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HET TIENDE INTERNATIONALE CONGRES VAN DIRECTEUREN VAN PROEF- 
STATIONS OP HET GEBIED VAN DE VEILIGHEID IN DE MIJNBOUW 


W. MAASI 


1. INLEIDING 


Dit congres werd van 28 september t/m 2 ok- 
tober 1959 gehouden in Pittsburgh (Penna., 
U.S.A.). Om een goede indruk van dit congres 
te kunnen geven, zijn enige opmerkingen vooraf 
nodig. 


De naam van dit congres is in de huidige con- 
stellatie te algemeen. Toen de veiligheidsproef- 
stations tussen 1905 en 1914 ontstonden, waren 
de onderwerpen voor deze proefstations beperkt 
tot rampen door explosies (mijngas en kolenstof) 
en tot de inleiding van deze explosies (branden, 
springstoffen en elektriciteit). Allengs is ook 
studie ter hand genomen over andere onderwer- 
pen dan die, welke onder dit beperkte begrip 
veiligheid vallen. Deze onderwerpen werden niet 
in dit congres behandeld. 

Zo is b.v. steenval (roof control) nog steeds 
verantwoordelijk voor de meeste verzuimdagen 
en dodelijke ongevallen in onze mijnindustrie. 
Dit onderwerp is o.a. in 1958 behandeld in Leip- 
zig (Oost-Duitsland) en werd behandeld in Parijs 
in 1960. 

In de week volgende op deze conferentie te 
Pittsburgh vond in Brussel een vergadering 
plaats van de International Electrical Committee, 
zodat ook het onderwerp elektriciteit in Pitts- 
burgh nauwelijks ter sprake kwam. 


De Europese Gemeenschap voor Kolen en 
Staal heeft een permanente commissie voor de 
veiligheid, die veel meer vergadert dan dit con- 
gres. Dit congres heeft tot hoofddoel de uitwis- 
seling van de basiskennis tussen de laboratoria. 
De toepassing wordt weinig besproken en in 
principe aan het landelijk Staatstoezicht overge- 


1 Dr. W. Maas, physicus bij de Staatsmijnen in Lim- 
burg. 


laten. Het gevolg hiervan is dat men niet op toe- 
passingen in de praktijk aandringt. Dit heeft het 
grote voordeel, dat deze toepassingen pas worden 
geformuleerd, wanneer ze zonneklaar en onweer- 
legbaar zijn. 


De onderwerpen voor dit congres, die echter 
in meest ruime zin werden opgevat, hadden al- 
leen betrekking op de kolenmijnen en waren be- 
perkt tot: 

a) De veiligheid van springmiddelen. 
b) Mijngas- en kolenstofexplosie. 
c) Branden. 

Daarnaast was aan die landen, die voor de eer- 
ste maal aan het congres deelnamen, verzocht om 
een uiteenzetting te geven van de organisaties, 
die op dit gebied in hun land werkzaam zijn, 
alsmede een omschrijving van het programma 
van deze organisaties. 


Hieronder volgen de deelnemende landen met 
de vertegenwoordigde instituten of diensten. 
Belgie (Institut National des Mines d.i. een on- 

derdeel van het Staatstoezicht op de mijnen). 

Canada (Department of Mines en Springstofin- 
dustrie). 

Frankrijk (Centre d’Etudes et Recherches des 
Charbonnages de France (Cerchar) — Corps 
des Mines). 

Duitsland (Versuchsstrecke, Versuchsgrube en 
Springstofindustrie). 

Engeland (Safety in Mines Research Establish- 
ment, National Coal Board, Inspectorate en 
Springstofindustrie). 

Indonesi& (Staatstoezicht). 

Japan (Semi-overheidsonderzoekingsinstituten en 
universiteiten). 

Polen (Proefmijn Barbara, Onderminister en 
Staatstoezicht, dat onder de minister-president, 
dus niet onder de minister voor de kolenin- 
dustrie staat). 
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Uit Amerika vele instanties, diensten en insti- 
tuten, die meestal slechts op voor hen belang- 
rijke dagen aanwezig waren. 

Uit Nederland Dr. de Braaf en Dr. Maas van 
het Centraal Proefstation van de Staatsmijnen in 
Limburg, namens de Gezamenlijke Steenkolen- 
mijnen in Limburg. 


De 70 publikaties voor dit congres waren als 
volgt verdeeld: 
27 publikaties over springstoffen 


vi N „. gas- en stofexplosies 

9 “ „ ontstekingsmogelijkheden 
van explosies 

9 x „  ventilatie 

14 7 „  brandverschijnselen 

4 K- „  mijngasmeters. 


Ingedeeld naar de landen waren er de volgen- 
de publikaties: Belgi& 4, Duitsland 14, Engeland 
11, Frankrijk 5, Japan 11, Nederland 2, Polen 
14 en U.S.A. 9. 

Deze publikaties werden op een achttal zit- 
tingen (9 per zitting van 3 uur) behandeld waar- 
bij de voorzitter (een directeur van een van de 
proefstations) de desbetreffende publikaties resu- 
meerde, waarna een algemene discussie ontstond. 
Deze discussie liet soms voor ons belangrijke 
publikaties onaangeroerd, terwijl ook belangrijke 
punten buiten de publikaties aan de orde kwa- 
men .Bij verschil van mening kon de schrijver 
dezes zich niet ervan onthouden ook zelf een 
opinie te hebben en in dit verslag worden daar- 
om naast resumes van de door de schrijver dezes 
belangrijk geachte publikaties, delen weergege- 
ven van de discussies, alsmede van de inlichtin- 
gen, die buiten die discussies en publikaties wer- 
den ontvangen. 

Tenslotte moet hier worden vermeld dat de 
leider van het Poolse proefstation en van de 
proefmijn Barbara in de discussies een grote rol 
speelde en dat een aantal hier weergegeven op- 
vattingen sterk door hem zijn beinvloed. 


2. SPRINGSTOFFEN 
De veiligheid van springstoffen. 

Bij de z.g. intrinsiekveilige springstoffen ble- 
ken de Duitse en Engelse opvattingen sterk van 
elkaar af te wijken. De Duitse intrinsiekveilige 
springstof is opgebouwd met zogenaamde ver- 
wisseling van het ionenpaar, d.w.z. inplaats van 
NH,NO, + NaCl is de springstof opgebouwd 
uit NH,C1 + NaNO,,, terwijl de Engelsen aan 
de ouderwetse opbouw, nl.: NH,4NO, plus inert 
materiaal (NaCl) vasthouden. Beide springstof- 


fen bevatten daarnaast een geringe hoeveelheid 
nitroglycerine. 


De Duitse springstof detoneert in ingesloten 
toestand in twee stadia, terwijl als de springstof 
niet opgesloten is, het tweede stadium niet plaats- 
vindt; indien de opsluiting of de overdracht 
slecht is, kan deflagratie ontstaan. Dit laatste is 
in Duitsland ondergronds reeds 11 maal gecon- 
stateerd en heeft er in Nederland toegeleid, dat 
deze springstof in hulzen verschoten moet wor- 
den om zo de overdracht zo goed mogelijk te 
houden. De Engelsen achten echter het gevaar 
voor deflagratie bij het schieten in "rippings’ 
(gescheurd gesteente!) te groot en zij gaan daar- 
om niet tot deze springstof over, hoewel deze 
sterker is dan het Engelse type (I.C.I nr. 1228). 

Ook over de mijngasveiligheid van de ontste- 
kers bestond geen eenstemmigheid. De Duitsers 
achten een kans van enkele procenten op ontste- 
king toelaatbaar, wanneer de ontsteker vrij in 
een CH; -luchtmengsel hangt. De Engelsen gaan 
verder; zij wensen, dat de ontsteker ook veilig 
is bij afschieten in een spleet, welke wordt na- 
gebootst door twee parallel opgestelde stalen 
platen, waartussen zich een CH;-luchtmengsel 
bevindt. De as van de vertragingssas speelt vol- 
gens de Engelsen een belangrijke rol. 

Het Bureau of Mines (U.S.A.) heeft vastge- 
steld, dat toevoegen van NaCl of fijner maken 
van de aanwezige hoeveelheid NaCl de veilig- 
heid van een springstof vergroot. 


Tenslotte bevatte deze groep twee artikelen 
over de veiligheid bij schieten in de praktijk. 
Zowel in de Amerikaanse als de Duitse proef- 
mijn is vastgesteld, dat de omstandigheden in een 
stalen proefgalerij en mortier sneller tot een ex- 
plosie leiden dan in een galerij ondergronds met 
een boorgat in steen of kool. - 


In de discussie werd door Cybulski betoogd 
dat deze zwakke springstoffen, hoewel mijngas- 
veilig, tot deflagratie, terugvinden van patronen 
en andere onregelmatigheden kunnen leiden en 
dat zij daarom z.i. niet zo veilig zijn als wordt 
gepretendeerd.. De Amerikanen steunden dit 
standpunt; zij hebben volgens Europese begrip- 
pen niet zo erg veilige springstoffen, doch des- 
ondanks hebben zij in de praktijk zeer weinig 
explosies door schieten. Hierbij speelt hun win- 
ningsmethode met veel doorgaande luchtstromen 
voor het front van galerijen zeker ook een rol. 

Cybulski betoogde tenslotte dat een schot vrij 
liggend op een vlakke plaat of in een groef z.i. 
zeer gevaarlijk is. (fig. 5). 


Beproeving van springstoffen 

Om de veiligheid van springstoffen te beproe- 
ven gold tot voor kort de methode, waarbij men 
in het laboratorium in staal allerlei omstandighe- 
den nabootst, die in de praktijk kunnen voorko- 


men. Er wordt dan nagegaan, hoe de springstof 
zich onder deze omstandigheden bij aanwezig- 
heid van een CH;-luchtmengsel gedraagt. 

Deze methoden zijn in de figuren weergege- 
ven. 

Allerlei kleine effecten blijken echter een be- 
langrijke rol te spelen o.a. gladheid van de ga- 
lerij, temperatuur en vochtigheid van de galerij 
e.d. 

Het gevolg is dat men in Duitsland bij de be- 
proeving alle details zeer nauwkeurig voor- 
schrijft. Of deze echter ook i.v.m. de veiligheid 
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In de lucht exploderende patro- 
nen. 


Een boorgat zonder kleiprop; 
een variant van deze methode 
is met de ontsteker achterin het 
gat, welke laatste methode meest- 
al meer ontstekingen geeft, dus 
in de praktijk gevaarlijker wordt 
geacht. 


Door een eerder ontstoken schot 
is de lading gedeeltelijk bloot 
gelegd, z.g. Kantenschuss. 


Het boorgat is door een spleet 
onderbroken; een variant is dat 
zich ook nog patronen bevinden 
in het mortier, dat in de galerij 
staat, terwijl de ontsteker op 
verschillende plaatsen in de la- 
dingzuill kan worden aange- 
bracht (breakshot). 


Een volledig blootgelegd schot. 


Een ander type spleet, welke 
met het boorgat in verbinding 
staat. 


DE 


3 
Een obstructie voor de boorgat- 
mond, waardoor deze mond 
kleiner wordt. 


Figuren 1—7. 
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ondergronds reden van bestaan hebben weet nie- 
mand. 

In de U.S.A. heeft men deze methode verlaten 
en bepaalt men thans een waarschijnlijkskromme 
door EEn grootheid, b.v. het gewicht, te varieren. 
Men verhoogt dit gewicht tot een ontsteking 
plaatsvindt, verlaagt dit vervolgens tot geen ont- 
steking meer volgt. Dan volgt weer een verho- 
ging tot weer ontsteking plaatsvindt gevolgd 
door een volgende verlaging tot geen ontsteking 
meer optreedt enz. 

Dit is de z.g. up en down methode. Er blijkt 
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Een aantal beproevingsmethoden van mijngasveilige springstoffen. Al deze methoden reconstrueren met sta- 
len mortieren en een met een mijngasluchtmengsel gevulde plaatijzeren galerij, een toestand, die ondergronds 
wel eens geconstateerd is. Het mortier stelt het boorgat voor, de galerij de ondergrondse gang. 


De eerste twee methoden zijn de oudste en tevens het meest algemeen in gebruik; de derde methode is in 
Duitsland in gebruik; de vierde in Engeland; de vijfde en zesde in Polen en de zevende in Frankrijk. Onder- 
linge vergelijkingen van de laatste vijf methoden bestaan praktisch niet. 
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dan, dat men reeds met 20 proeven een behoor- 
lijke foutenkromme kan tekenen. Neemt men 
nu een veiligheidsmarge, dan is de veilige lading 
bepaald. 

Enkele landen denken reeds in dezelfde rich- 
ting mee; anderen concluderen nog uit het feit, 
dat zij bij 20 proeven geen onsteking hadden, 
dat ook bij 100.000 schoten geen ontsteking zal 
optreden. Als variabelen worden o.a. genoemd de 
dikte van de kleilaag bij a in fig. 6 en het vrije 
oppervlak voor de boorgatmond in fig. 7. 


Oorzaken van een CHy-explosie door schieten 


Een drietal publikaties handelt over de resul- 
taten van ultrasnelle fotografie van schoten uit 
mortieren, van hoekschoten e.d. in een explosieve 
mijngas-lucht-atmosfeer. Zij komen alle tot het- 
zelfde resultaat, nl. niet de direct weggeblazen 
gassen ontsteken het explosieve mengsel, doch in 
dode hoeken, waar weinig schietprodukten ko- 
men, ontwikkelt zich de explosie b.v. net naast 
de mortiermond (fig. 2) en bij de bovenrand van 
de verticale plaat bij het hoekschot (fig. 3). 


Gevaren bij het schieten in de praktijk 


Het tijdschieten, dat in de kool in vele landen 
niet algemeen is toegestaan, komt hier vooral 
ter sprake. De Fransen geven een zeer uitgebrei- 
de analyse van alle optredende verschijnselen tot 
de snelheid van vrijkomen van mijngas toe. Na 
een lange discussie blijft de conclusie: Millisec. 
(25)-ontstekers zijn altijd beter dan 0,5 sec-ont- 
steker; dikwijls ook veiliger dan momentontste- 
kers, omdat deze laatste zoveel extra handelingen 
eisen en omdat door een eerder schot opgedwar- 
reld kolen- of steenstof de CH,-ontsteking be- 
moeilijkt. 

Een Amerikaanse publikatie geeft weer hoe 
een opzettelijik met dynamiet geladen 2e schot 
door een met veiligheidsspringstof geladen le 
schot wordt onthoofd. In de stofwolk van dit eer- 
ste schot is het 2e schot veilig tot een tijdsaf- 
stand van 840 millisec. Bezet men het eerste 
schot licht, dus weinig stof tengevolge van dit 
schot in de lucht, dan is deze tijd korter; con- 
clusie: gebruik niet te weinig of te zwak bezette 
nullen bij tijdschieten. 

Allen zijn het er over eens dat ook de ontste- 
ker op zichzelf zo veilig mogelijk moet zijn; niet 
alle landen hebben deze echter reeds. 

De in een Duits artikel beschreven noodzaak 
van ongevoeliger ontstekers i.v.m. strooistromen, 
onweer, e.d. wordt voor het ondergrondse bedrijf 
behalve voor slechte Trolley-systemen niet door 
de meerderheid van de vergadering onderschre- 
ven. 

Tenslotte heeft een Franse serie proeven aan- 
getoond, dat het vergroten van de vrije ruimte 


in een boorgat, door het verschil tussen de pa- 
troondiameter en de boorgatdiameter te vergro- 
ten, de voortplantingssnelheid in de springstof 
niet onbelangrijk vermindert, en er wordt ge- 
concludeerd, dat het niet uitgesloten is, dat zo 
het gebruik van te wijde boorgaten in de kool 
tot deflagratie en ontsteking van mijngas kan 
leiden. 

Schieten anders dan met springstoffen. 

In een Franse publikatie worden de gevaren 
van de Armstrong Airbreaker, die in dit land 
een explosie inleidde, uitgebreid beschreven. De 
enige serieuze moeilijkheid treedt op, als de com- 
pressor te rijkelijk geolied is en zo olie in de 
schietbuis komt; tot dit verschijnsel is de betrok- 
ken explosie teruggebracht. 


3. STOFEXPLOSIES 


Terwijl mijngas steeds kan voorkomen is voor 
een stofexplosie nodig, dat vlak voor de ontste- 
king plaatsvindt, het stof door een explosie, 
stoot, schok, barstende persluchtleiding of derge- 
lijke wordt opgejaagd. 

In een aantal publikaties wordt daarom ge- 
tracht dit opwaaien te voorkomen door behan- 
deling met calcium-chloride of door een zout- 
korst aan te brengen, die het stof bindt. Beide 
methoden zijn nogal afhankelijk van de vochtig- 
heidsgraad van de lucht. Bij 100% relatieve 
vochtigheid b.v. bindt zout 100% van zijn eigen 
gewicht aan kolenstof; bij een lagere vochtig- 
heidsgraad neemt dit snel af, zodat bij 70 a 80% 
de binding reeds gering is geworden. Slechts bij 
speciale vergunning van het Oberbergamt zijn 
in Duitsland deze methoden ter vervanging van 
instuiven en van het plaatsen van grendels toe- 
gestaan. 

Een Pools artikel gaat na hoe nat kolenstof 
moet zijn, opdat het door een explosie niet wordt 
opgejaagd. Bij 85% van het stof kleiner dan 75 
micron is 40% water nodig; bij 25% kleiner 
dan 75 micron is 30 % water nodig; d.w.z. dat 
pas 50% water altijd veilig is. Dit lijkt veel, 
doch t.o.v. de noodzakelijke 200—300% steen- 
stof (betrokken op de zuivere kool) is water zeer 
effectief. 

Is stof eenmaal opgewaaid en ontstoken, dan 
dient de explosie zo snel mogelijk te worden ge- 
doofd. De steenstofgrendels zijn algemeen be- 
kend en in vele landen geaccepteerd, hoewel en- 
kele landen zich op instuiven alleen verlaten. 
Cybulski heeft nagegaan of grendels, die slechts 
over een gedeelte van de breedte van de galerij 
geplaatst zijn en die dus een voetpad vrijlaten, 
effectief zijn. Het antwoord is positief mits men 
langs de wand hulpgrendels in de lengterichting 
van de galerij aanbrengt. Hij zal de proeven 


herhalen met een band, beladen met kolen onder 
dezelfde omstandigheden, daar uit Engelse proe- 
ven blijkt, dat een hoge plaatselijke concentratie 
in de doorsnede de voortplanting van de stof- 
explosie bevordert. 

Hoewel niet alleen voor explosies bedoeld, 
geeft een Engels artikel een methode om kleine 
druppeltjes voor verdampen te behoeden. Hier- 
toe worden ze verspoten met stearyl-alcohol, die 
na korte tijd als een huidje om de druppel zit 
en zo de verdamping een factor 4 tot 25 langer 
laat duren. De opzet is om zo de kans te vergro- 
ten, dat stof docr de druppeltjes gevangen en 
neergeslagen wordt. In de eerste plaats is aan 
het voor de longen gevaarlijk stof gedacht. Toe- 
passingen worden nog niet genoemd. 


4. GASEXPLOSIES 


Wordt b.v. voor een front mijngas in brand 
geschoten, dan tracht Cybulski met behulp van 
sproeiers deze mijngasexplosie te doven voor het 
front, voordat elders in de galerij het kolenstof 
is opgewaaid en de explosie daarop voortloopt. 

Als 30 msec voor het schot 20 liter water per 
m? galerij-oppervlak in de lucht wordt gewor- 
pen, lukt dit. Deze tijd van 30 msec is echter 
zeer kritisch, zodat als na dit schot een tweede 
en een derde volgt, de explosie wel doorslaat; 
alleen bij momentschieten is deze methode dus 
werkzaam. Ook een uitkokend of deflagrerend 
schot duur zo lang, dat de waterprop niet af- 
doende is. Oplossen van NaCl in het water ver- 
betert de werking. 

Steenstof op analoge wijze verspreid, heeft 
hetzelfde effect; ofschoon het wat langer werk- 
zaam is, is de werkzaamheid voor de praktijk 
nog te kort. 


5. ONTSTEKING 


In verband met elektrische apparaten, die 
meestal wat warmer zijn dan de omgeving en 
waardoor daarin een geringere relatieve vochtig- 
heid ontstaat, heeft men zich in Duitsland afge- 
vraagd in hoeverre de vochtigheid de explosie- 
eigenschappen van mijngas, nl. de explosiegren- 
zen en de veilige spleten, beinvloedt; deze in- 
vloed is gering. 

Een kortsluitbeveiliging op een kabel kan ge- 
zien de stroomopname door de apparaten, die de 
kabel voedt, niet al te gevoelig worden afgesteld. 
In een Franse publikatie wordt voorgesteld om 
een hoog frequente spanning, die normaal zeer 
geringe energie levert, op deze kabel te zetten en 
deze de fouten te laten opsporen. De ingewik- 
kelde apparatuur en noodzakelijke aanpassing 
van het circuit maant hier tot scepsis. Onze ge- 
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voelige en misschien nog gevoeliger te maken 
aardsluitbeveiliging — bij via .een weerstand 
geaarde sterpunt — lijkt voorlopig nog prefera- 
bel, speciaal gezien de langdurige gunstige erva- 
ring, die wij hebben. 

De ontsteking van springmiddelen eist boven 
een bepaald aantal ontstekers een hoeveelheid 
elektrische energie, die, indien een kortsluiting 
b.v. in de schietkabel optreedt, mijngas kan ont- 
steken. In Engeland eist men daarom op plaatsen 
waar mijngas te verwachten is, dat dit aantal zo- 
ver wordt beperkt, dat de ontsteekenergie in- 
trinsiekveilig is. Tot nu toe betekende dit, dat 
maximaal zes ontstekers in mijngasgevaarlijke 
omgeving konden worden afgevuurd. Het Engel- 
se proefstation heeft nu een elektrische schake- 
ling ontworpen, die een stroomstoot van 4 msec 
tijdsduur realiseert voor 12 schoten en toch 
intrinsiekveilig is; reeds zijn enkele van deze ma- 
chines in bedrijf. 

Over de in Duitsland, Nederland en nog en- 
kele landen geldende 4 msec als maximale 
stroomdoorgangstijd wordt gediscussieerd. Een 
land blijkt 15 msec te hebben gekozen voor de 
maximum tijd van stroomdoorgang voor ont- 
steekmachines, zonder dat in de praktijk moei- 
lijkheden zijn opgetreden. 

In Engeland is aluminium ondergronds voor 
vele toepassingen verboden; een onderzoek met 
het doel door beschermende lagen op aluminium 
voorwerpen aan te brengen, het gevaar voor ont- 
steking van mijngas door dit materiaal te ver- 
minderen, levert helaas voor het ruwe onder- 
grondse bedrijf weinig resultaten op. 

Een uitgebreid Belgisch onderzoek aan diesel- 
en acculocomotieven toont aan, dat bij de keu- 
ring van deze machines voorzichtig te werk moet 
worden gegaan. 


6. VENTILATIE 


Een Amerikaans en een Japans artikel be- 
schrijven de in deze landen geconstrueerde ven- 
tilatiemodellen. In de discussie legden de Ameri- 
kanen er de nadruk op, dat voor een goed ge- 
bruik, kennis van ventilatie in het algemeen en 
een globale kennis van de betrokken mijn nodig 
is. 

Twee Poolse artikelen beschrijven methoden 
om de gashoeveelheden in kolen- en kalimijnen 
bij nieuwe winplaatsen te schatten; ook als reeds 
nevenlagen gewonnen zijn. De in deze publika- 
ties gegeven resultaten tonen de juistheid van 
deze empirische methoden aan. 

Een Japans artikel beschrijft de moeilijkheden, 
welke in dit land door mijngas- en kooluit- 
barstingen optreden. Grote geabsorbeerde gashoe- 
veelheden gecombineerd met gestoorde laagge- 
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deelten, waarin de kool gemakkelijk breekt, blij- 
ken tot de meeste geschikte omstandigheden 
voor een uitbatsting te leiden; ontgassen met be- 
hulp van boorgaten is een remedie. 

Een Engels artikel wijst erop, dat indien gas 
uit het dak vrijkomt, er een extra kracht tegen 
de zwaartekracht nodig is, om dit gas met de 
luchtstroom te mengen en dat, als b.v. het gas 
door zijn s.g. een helling opstroomt en de lucht 
door de ventilatierichting tevens die helling op- 
stroomt, van de menging niets terecht komt. Op 
grond van berekeningen is de menging binnen 
korte afstand verzekerd als het kengetal: 


3 
vı\V g. 0,45 .. V/D groter is dan 6, 


hierin is: v de snelheid in m/sec 
g de versnelling van de zwaartekracht 
in m/sec? 
V de hoeveelheid gas, die vrijkomt in 
m?/sec 
D de doorsnede van gang in m 


o lucht - o mijngas 


en 0,45 — waarin 0 . 


o lucht 


de dichtheid vootstelt. 


Zo is b.v. in de uittrekkende galerij van een 
pijler met 0,37% CH, in de lucht aan de kop 
van de pijler en 0,70% CH; in de lucht op 50 m 
achter de pijler (monster: totaal uittrekkend), 
bij 300 m?/min, dit kengetal 6 als wij aanne- 
men, dat alle CH, op Een punt vrijkomt. Het 
kengeral is dan nl. bij een galerijdoorsnede van 
25 m? (D = 2), dus een luchtsnelheid van 
2 m/sec, gelijk aan 

2 2 


/ 10 . 0,45 : 120 OR 
27 


In het volgende geval is deze menging echter 
allerminst verzekerd: 

270 m®/min, koppijler 0,3% CH;; totaal uit- 
trekkend 0,9% CH;,, dus toename 0,6% d.i. 
1,6 m®/min of wel 0,027 m?/sec; galerijdoor- 
snede 5 m? dus v = 0,9 (D = 2) kengetal is: 


= 6 


0,9 


"/ 110,2.074372°0,02770:0:5 \/ 0,06 


Een Nederlandse publikatie bevestigt in een 
5-tal gevallen de Engelse berekeningen; teveni 
wordt hierin aangegeven hoe gering de statisti- 
sche afwijking van de gemiddelde mijngascon- 
centratie bij een pijler is, als het middelen over 
een hele week geschiedt, d.w.z. de week wordt 
gesplitst in perioden van 2 uur en over deze 
waarden van de verschillende weken het midde- 


len wordt uitgevoerd. Deze beide artikelen vul- 
len elkaar dan ook aan; het Nederlandse zegt: 
”de kans op een afwijking van de gemiddelde 
CH;yconcentratie tot boven 5% CH; in de lucht 
is zo gering, dat dit in 1000 jaar niet te ver- 
wachten is in geheel Europa”, waarop het En- 
gelse antwoord ”ja, mits voor een goede men- 
ging. wordt gezorgd, anders ontstaat een hoge 
concentratie vlak onder het dak”. 

Literatuuronderzoek leerde na de conferentie, 
dat vele mijnglasexplosies tot deze laagvorming 
van hoog. geconcentreerd mijngas onder het dak 
van een galerij zijn terug te brengen, hetgeen 
van Engelse zijde wordt bevestigd in de jongste 
publikaties over rampen. 


7. BRAND 


Een groep publikaties houdt zich bezig met 
het vervangen van meer brandbaar materiaal, 
zoals transportbanden, olie, corrosiewerende mid- 
delen e.d. door onbrandbare doch overigens ge- 
lijikwaardige materialen en met de beproeving 
van deze vervangingsmaterialen op hun gedrag 
in een brand. 

Deze proeven worden soms als typeproef voor- 
gesteld, waarbij dus een bepaald produkt eens 
en voor altijd een goedkeuring krijgt, soms als 
proef voor controle van de lopende produktie. 
Terwijl de eerste proef wat mag kosten, moet de 
tweede proef snel en eenvoudig uit te voeren 
zijn. Helaas halen vele auteurs deze twee typen, 
welke bij de elektrotechnische keuring als type- 
keuring en keuring per stuk bekend staan, nogal 
door elkaar. Daarnaast probeert iedere onder- 
zoeker juist die ervaring, die hij heeft opgedaan 
in de praktijk of bij de ongelukken, die hij ter 
onderzoeking kreeg, in zijn proef te incorpore- 
ren. In grote lijnen lijken de proeven veel op 
elkaar; in details treden echter grote verschillen 
op, waarvan niet duidelijk is of ze voor de goede 
eigenschappen wat brandveiligheid betreft in de 
praktijk ondergronds wel essentieel zijn. 

Twee Japanse publikaties behandelen de zelf- 
ontbranding van kool en een bestrijdingsmetho- 
de; deze publikaties zijn niet bediscussieerd. 


VERTRAG 
me 

Zeer uitgebreid is de brandblusmethode en de 
afdichtingsmethode met schuim besproken en 
gedemonstreerd. In laboratorium en proefgale- 
rijen ziet deze methode er goed uit. Ook de 
voortplanting ondergronds is beproefd. Over ca. 
100 m blijft de schuimplug in goede conditie; 
dan komt een spleet tussen dak en schuimlaag, 
waar lucht trekt uit reeds gebarsten schuimbel- 


len. Een vuur op de grond wordt dan nog af- 
doende geblust. Een eerste vereiste is echter, dat 
men na het voorlopige blussen met de schuim- 
plug het vuur kan bereiken vocr het definitieve 
blussen. Heeft het vuur reeds te veel ondersteu- 
ning vernield, dan is dit laatste een moeilijk 
punt. 

Waarschijnlijk is hieraan het feit te wijten, 
dat de N.C.B. deze methode nog steeds niet bij 
een van haar centrale reddingsstations heeft in- 
gevoerd, hoewel ze thans reeds 4 jaar oud is. 


8. MIJNGASMETERS 


Mede door de prijsvraag in dezen uitgeschre- 
ven door de Europese Gemeenschap voor Kolen 
en Staal is dit punt in het centrum van de be- 
langstelling komen te staan; ook zijn de gaslagen 
langs het dak (zie punt 6) welke men met een 
benzinelamp niet vindt, met dit type meters 
vastgesteld. 

In Engeland meet de N.C.B. de temperatuur- 
verandering van een vlam als daarin CH, mee- 
verbrandt en zo wordt de CH,-concentratie ge- 
registreerd en eventueel bij een bepaald gehalte 


gealarmeerd. Daarnaast heeft de S.M.R.E. een 


meter, die evenals de Franse Verneuil-meter de 
concentratie aangeeft door de verstoring van een 
brug v. Wheatstone, waarbij het gas aan &en van 
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de takken van de brug katalytisch wordt ver- 
brand; deze laatste methode lijkt mits de kata- 
Iysator voldoende lang meegaat, de beste van 
deze twee methoden te zijn. Het is echter beter 
hier het oordeel van de E.G.K.S.-jury af te wach- 
ten. 

Erg ambitieus lijkt het Amerikaanse program- 
ma, dat zich ten doel stelt op alle elektrische ap- 
paratuur een instrument te monteren, dat het 
apparaat spanningsloos maakt, als het mijngas- 
gehalte een bepaald percentage bereikt. 


9. SLOTBESCHOUWING 


Van de twee voor het eerst deelnemende lan- 
den, Indonesi€ en Japan, heeft dit laatste in elf 
publikaties over zijn onderzoek verteld. Het 
blijkt dat dit onderzoek geschiedt in verschillen- 
de laboratoria van de universiteiten en van het 
Resources Research Institute; dit laatste is een 
organisatie analocog aan onze organisatie Toege- 
past Natuurwetenschappelijk Onderzoek. De on- 
derwerpen waren: Springstoffen — speciale be- 
proeving in het laboratorium —, ventilatiemo- 
dellen, gasuitbarstingen, luchtdicht maken van 
dammen en zelfontbranding. 

De bibliotheek van het Centraal Proefstation 
der Staatsmijnen in Limburg beschikt over een 
volledig stelt publikaties van dit congres. 
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HISTORISCHE ÜBERSICHT ÜBER DIE ENTWICKLUNG DER WETTERSPRENG- 
STOFFE UND ZÜNDMITTEL IN DEUTSCHLAND. 


A. BERTHMANN! 


Es war stets das Bestreben die Sprengmittel 
sicherer und für die Anwendung wirtschaft- 
licher zu gestalten. Bis zum Jahre 1938 wurde 
in Deutschland nur eine Sorte von Wetterspreng- 
stoffen verwandt, die heute unter der Bezeich- 
nung der Klasse I geführt wird. Diese Wetter- 
sprengstoffe waren aus den klassischen Gesteins- 
Ammonsalpetersprengstoffen abgeleitet durch 
Zumischen von kühlenden inerten Salzen, ins- 
besondere Steinsalz. So entstand das gelatinöse 
Wetter-Nobelit B aus dem gelatinösen Ammon- 
Gelit und das pulverförmige Wetter-Detonit A 
aus dem pulverförmigen! Donarit. 

Als sich in den Jahren 1936, 1937 und 1938 
einige grössere Schlagwetterexplosionen ereigne- 
ten, die man mit der Verwendung dieser Spreng- 
stoffe in Beziehung bringen musste, kam man 
zu der Ueberzeugung, dass es in der Praxis Be- 
dingungen geben muss, bei denen die Wetter- 
sprengstoffe, die in der Versuchsstrecke beim 
Schiessen aus der Bohrung eines Mörsers unter 
bestimmten Umständen schlagwettersicher sind, 
doch Zündungen verursachen können. 

Nach den Vorbildern in Belgien und England 
wurde eine merkliche Erhöhung der Schlagwet- 
tersicherheit, allerdings unter Verringerung der 
Leistung, dadurch erzielt, dass man den bisheri- 
gen gelatinösen Wettersprengstoff Wetter-No- 
belit B allseitig mit einer Ummantelung umgab. 
Diese bestand in Deutschland aus einer explo- 
siven Mischung von guter Detonationsfähigkeit, 
aber nur sehr geringer Leistung, nämlich Na- 
triumbikarbonat, Kochsalz und 10% nicht ge- 
latiniertem Sprengöl. 

Bei diesem Sprengstoff, der unter dem Namen 
Wetter-Nobelit B (Ml) im Jahre 1938 zugelas- 
sen wurde, wurde die höhere Schlagwettersicher- 


2 Dr. Ing., Leiter des Wissenschaftlichen Laborato- 
t-ums Werk Schlebusch der Dynamit Nobel AG. 


heit dadurch erreicht, dass die relativ heissen 
Schwaden des Kernsprengstoffs von den kühlen 
Schwaden des Mantelsprengstoffs umhüllt und 
dadurch von etwa vorhandenen schlagenden 
Wettern getrennt wurden. (Wettersprengstoffe 
der Klasse II). 


Aber auch beim Schiessen mit diesem Spreng- 
stoff traten im Ruhrbergbau im Jahre 1939 zwei 
schwere Explosionen ein, die zur Folge hatten, 
dass sowohl die Prüfmethoden als auch die 
Sprengstoffe intensiv weiterentwickelt wurden. 


Die Versuchsstrecke Dortmund-Derne fand dann 
auch die sogenannte Kantenschussbedingung, 
unter der diese Sprengstoffe mit nur wenigen 
Patronen zünden. Sie entsteht in der Praxis, 
wenn die Ladung eines Schusses ganz oder teil- 
weise, so freigelegt wird dass die Patronen in 
ihrer ursprünglichen Lage verbleiben doch von 
einem freien aber eng begrenzten Raum umgeben 
sind. Diese Situation kann vorkommen bei der 
Verwendung von Schnellzeitzündern mit 0,5—1 
Sekunde Zeitstufenabstand oder bei falscher Ver- 
wendung von Millisekunderzündern. Die Mög- 
lichkeit ist dann gegeben, dass bei zwei benach- 
barten Schüssen der vorhergehende Schuss dem 
nachfolgenden Schuss die Vorgabe wegreisst. Auch 
bei der Verwendung von Momentzündern kann 
eine Kantenschussbedingung vorkommen, wenn 
sich beim ersten Schuss offene Spalten im Gebirge 
gebildet haben, die später kommende Schüsse 
schneiden. Ausserdem besteht die Möglichkeit, 
dass ein nicht besetzter oder deflagrierender 
Schuss ebenfalls eine Schlagwetterzündung auslöst. 


Man versuchte daher, den unter allen bisheri- 
gen Prüfbedingungen als sicher erkannten Man- 
telsprengstoff durch eine Erhöhung des Nitro- 
glyceringehaltes und durch Zusatz geringer 
Mengen Natronsalpeter und Holzmehl soweit in 
seiner Leistung zu erhöhen, dass man damit 


sprengen konnte. Der Erfolg war jedoch unbe- 
friedigend wegen der geringen Leistung des 
Sprengstoffes. Erst durch die Verwendung neuer 
Rohstoffe und prinzipiell anderem Aufbau des 
Sprengstoffes gelang es der Dynamit Nobel AG,, 
die Leistung des Sprengstoffes ohne Rückgang der 
Schlagwettersicherheit wesentlich zu verbessern. 

Die hohe Sicherheit dieser Sprengstoffe bei 
gleichzeitiger guter Leistung kommt dadurch zu- 
stande, dass neben der sensiblen und sprengkräf- 
tigen Komponente, z.B. Sprengöl, noch weitere 
energieliefernde Bestandteile vorhanden sind, 
deren chemische Umsetzung ausgesprochen lang- 
sam verläuft. 


Dies ist der Fall, wenn der oxydierende Be- 
standteil und der oxydierbare Bestandteil in zwei 
getrennten festen Komponenten anwesend sind, 
z.B. als Natronsalpeter bzw. Kalisalpeter und 
Ammonchlorid. Die hohe Schlagwettersicherheit 
beruht auf dem besonderen Reaktionsverlauf 
während der Detonation. In der Detonationsfront 
setzt sich zuerst das Sprengöl um und bewirkt, 
daß gleichzeitig die Reaktion zwischen den 
beiden Salzen beginnt. Diese Reaktion verläuft 
jedoch verhältnismäßig langsam und im wesent- 
lichen anschließend an die Detonation des Spreng- 
öls. Sie erfolgt nur vollständig unter gutem Ein- 
schluß, während bei der Kantenschußbedingung 
ein Teil der Salze unzersezt weggeschleudert wird 
(Selektive Detonation). 


Die hohe Schlagwettersicherheit dieser Spreng- 
stoffe wird außerdem noch dadurch bedingt, daß 
sich während der Umsetzung Natriumchlorid 
bzw. Kaliumchlorid in statu-nascendi, d.h. in 
molekularer bis feinst-kristalliner Form bildet, 
das eine besonders gute kühlende Wirkung hat. 


Außerdem ist der Reaktionsablauf in der Deto- 
nationszone so gesteuert, daß keine hohen Druck- 
und Temperaturspitzen auftreten können. 

Dieser Sprengstoff der Sicherheitsklasse III 
wurde unter der Bezeichnung Wetter-Carbonit A 
eingeführt. Nachdem in der Praxis etwa 4,5 Mil- 
lionen Schuß "abgetan waren, hatten sich 
doch neun Fälle von Deflagrationen und zwei 
Fälle von Deflagration mit nachfolgender Deto- 
nation des restlichen Sprengstoffs ereignet. Außer- 
dem war dieser Sprengstoff nicht so wasserfest, daß 
er in nassen Bohrlöchern verwendet werden 
konnte. Die Patronen wurden daher fabrikmäßig 
für diesen Zweck in Kunststoffschläuche einge- 
füllt. B 

Weitere intensive Entwicklungsarbeit hatte den 
Erfolg, daß der noch nicht genügend deflagra- 
tionsfeste Sprengstoff noch verbessert werden 
konnte. Ferner wurde er durch weitere Zusätze 
so stark wasserabstoßend gemacht, daß er in mit 
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Wasser gefüllten Bohrlöchern auch ohne Kunst- 
stoffschlauch verwendet werden kann. Dieser 
neue Sprengstofftyp heißt als Sprengstoff der 
Klasse II Wetter-Energit A und nach Weiterent- 
wicklung in Bezug auf die Schlagwettersicherheit 
als Sprengstoff der Klasse III Wetter-Carbonit B. 
Diese Sprengstoffe bieten ein Höchstmaß an 
Sicherheit und weisen-gegenüber dem früheren 
ummantelten Wettersprengstoff wesentliche Ver- 
besserungen sowohl in bezug auf Schlagwetter- 
sicherheit als auch auf Leistung auf. 
Gleichzeitig mit der Entwickling von sicheren 
Sprengstoffen wurde die Verbesserung auf dem 
Zündmittelwesen vorangetrieben. Bis zum Jahre 
1950 standen im Steinkohlenbergbau lediglich 
Moment- und Halbsekundenzünder in Anwen- 
dung. Erstmalig im März 1951 wurden im hol- 
ländischen Steinkohlenbergbau Millisekunden- 
zünder eingesetzt. Durch die schnelle Zeitfolge 
der Millisekundenzünder wurde eine wesentlich 
größere Sicherheit erzielt und die Möglichkeit 
der Bildung von Kantenschüssen erheblich herab- 
gesetzt. Als weitere Vorteile des Millisekunden- 
zünderschießens ergeben sich die wesentlich bes- 
sere Gesteinszertrümmerung, geringere Gebirgs- 
erschütterungen, bessere Ausnutzung des Spreng- 
stoffs, größere Sicherheit gegen Entzündung von 
Schlagwettern und Kohlenstaub sowie weniger 
Bohrlochpfeifen. Ab Mitte 1954 wurden zudem 
die Millisekundenzünder in schlagwettersicherer 
Ausführung geliefert, und zwar zunächst in den 
Zeitstufen 0—3. Aber bereits ein Jahr später 
konnten sie mit den Zeitstufen 0—10 eingesetzt 
werden und nach einem weiteren Jahr bis heute 
in den Zeitstufen 0—16. 


Durch die vorgenannten Vorteile ist der Anteil 
der Millisekundenzünder ständig gestiegen. Das 
Verhältnis ‘der einzelnen Zünderarten ist heute 
etwa wie folgt: 


75 04 Millisekundenzünder 
18 % Momentzünder 
7% Halbsekundenzünder. 


Die Entwicklung geht eindeutig daraufhin, daß 
die Halbsekundenzünder in absehbarer Zeit im 
Steinkohlenbergbau nicht mehr verwendet wer- 
den. 


Parallel mit der Entwicklung der Sprengmittel 
lief ebenfalls die Anwendung neuerer und mo- 
derner Sprengverfahren. Die Erkenatnis, in den 
neuen Wettersprengstoffen sowie Millisekunden- 
zündern Sprengmittel gefunden zu haben, die ein 
hohes Maß an Sicherheit garantieren, führte zu 
einer Ueberarbeitung der bestehenden bergbe- 
hördlichen Vorschriften, die weitgehende Er- 
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Abba laufwerk einer Richretrekke nach dem 


Schiessen mit Halbsekundenzündern. 


leichterungen und Möglichkeiten zur Rationali- 
sierung brachten. 


War es beim Einsatz von Halbsekundenzün- 
dern in Verbindung mit Sprengstoff der Klasse I 
bisher in Deutschland nur möglich, in Flöz- 
strecken in 2 oder mehreren Zündgängen zu 
zu schießen, so erlaubte nunmehr die Bergbe- 
hörde, Abschläge in einem Zündgang herein- 
zugewinnen, sobald schlagwettersichere Milli- 
sekundenzünder und Wettersprengstoff der 
Klasse III eingesetzt wurden. Dieses wiederum 
war die Voraussetzung zu der unbedingt not- 
wendigen Mechanisierung des Streckenvortriebes, 
da die maschinentechnische Ausrüstung der Ab- 
baustrecken einen größeren Abbaufortschritt pro 
Tag erlaubten. Der Vorteil des Schießens in einem 
Zündgang liegt auf der Hand wenn man bedenkt, 
daß die Rüstzeiten für die einzelnen Arbeits- 
vorgänge sowie Wartezeiten nach dem Schießen 
nur einmal auftreten. 


Intensive Versuche zeigten, daß es beim Ein- 
satz von Millisekundenzündern möglich war, 
größere Abschlaglängen zu erreichen. Man be- 
nutzte dabei die Erkenntnis, daß bei der kurzen 
Zeitfolge der Millisekundenzünder-Intervalle (30 
ms) die Vorgabe des vorhergehenden Schusses 
nicht restlos gelöst ist und dal im Gebirge noch 
eine Spannung‘ herscht wenn der nächstfolgende 
Schuss kommt. Der Detonationsstoß des folgen- 
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Abb. 3 — Schiessmeister beim Einführen vorgefertig! 
eingeschlauchter Ladungen. 


den Schusses hilft mit, die Vorgabe zu zertrüm- 
mern und gleichzeitig ein besseres Schießergeb- 
nis zu erreichen. Diese bessere und gleichmäßi- 
gere Zertrümmerung des Haufwerkes kam auch 
dem Einsatz von mechanischen Ladegeräten 
entgegen (Abb. 1, 2). 


Die kurze Zeitfolge der Millisekundenzünder 
erbrachte noch weitere Vorteile: Es war nunmehr 
möglich und wurde auch behördlicherseits ge- 
nehmigt, aus dem Bohrlochtiefsten zu zünden. 


Hierdurch wird die Gefahr des Verbleibens von 
Sprengstoffresten im Bohrlochtiefsten weitgehend 
vermieden und ein saubereres Ablösen des Ge- 
steins im Abschlagtiefsten erreicht. 


Auch in Gesteinsstrecken machte sich der Ein- 
satz von Millisekundenzündern vorteilhalft be- 
merkbar. Es zeigte sich sehr bald, daß bei zu 
großer Ueberladung der Bohrlöcher die Streuung 
des Haufwerks so groß wurde, daß der Ladevor- 
gang in seiner Zeitdauer ungünstig beeinflußt 
wurde. Dadurch ergab sich zwangsläufig eine 
Sprengstoffersparnis, da die Lademenge pro 
Schuß wieder auf ein vernünftiges Maß reduziert 
werden mußte. 


Auf einigen Gruben hat sich der sogenannte 
kanadische Einbruch gut bewährt, der nur in 
Verbindung mit Millisekundenzündern möglich 
ist und größere Abschlaglängen erlaubt. Natür- 
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lich bilden geeignete Gebirgsverhältnisse dazu 
die Voraussetzung. 

Es laufen z.Zt. auf einigen Gruben Versuche 
zur Beschleunigung der Ladezeit, indem man die 
Sprengstoffladungen in Kunststoffschläuchen 
während der Bohrzeit nach bekanntem Schieß- 
schema in sicherem Abstand vorfertigt, wobei 
man etwa die halbe Ladezeit einspart (Abb. 3). 

Auch die bereits vielfach eingesetzte Wasser- 
besatzpatrone kommt der Notwendigkeit, die Zeit 
für die Schießarbeit zu verkürzen, im hohen Maße 
entgegen. Letztere erhöht außerdem die Sicher- 
heit der eingesetzten Sprengmittel durch den 
entstehenden Wasserschleier. 

Wenn auch durch Zusammenarbeit von Wis- 
senschaft und Praxis mit diesen neuen Spreng- 
stoffen ein hohes Maß an Sicherheit erreicht 
worden ist, so kann man doch nicht sagen, daß 
nunmehr Schlagwetter- und Kohlenstaubexplo- 
sionen bei der Schießarbeit unmöglich geworden 
sind. Es ist daher auch in Zukunft das Bestreben, 
die Sprengstoffe und Zündmittel weiterhin zu 
verbessern bezüglich ihrer Sicherheit und Leis- 
tung. Trotzdem ist es aber erforderlich, daß der 
Bergmann mit zur Sicherheit der Schießarbeit 
dadurch beiträgt, daß er die Bohrlöcher ordnungs- 
gemäss lädt und besetzt, sowie die erlassenen 
Bestimmungen genauestens einhält, damit nicht 
durch falsche Anwendung doch noch Gefahren 
heraufbeschworen werden. 
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MECHANISCHE WINNING VAN EEN DUNNE LAAG IN DE MIJN LAURA 


R. C. P. VAN LIER EN M. E. STALMAN 


MECHANICAL WORKING OF A THIN SEAM IN 
THE MINE LAURA 


ABSTRACT 


Since years, the management of the mine Laura has 
paid great attention to the mechanical working of 
thin seams. 

The winning of a seam with a thickness of 80 cm 
(31.5 inch) by means of a Westfalia Löbbe plough 
started in 1950. 

As results were rather favorable, the decision was 
made to adapt a panel of a thin seam for mechanical 
working. The measure ”Ley”, gross- and net thickness 
57 and 52 cm (22.5 and 20.5 inches) respectively, 
was chosen. 

The article describes the development of the me- 
chanical working of this layer in the course of the 
years. 

In the field of mining-engineering special attention 
had to be given to the lay-out of the panels and the 
adaptation in the driving of the road-ways. 

The installation, originally designed for thicker 
seams, had to be modified in many ways in order to 
adapt the plough for the winning of thin seams. 


SAMENVATTING 


De mechanische winning van dunne lagen heeft in 
de Mijn Laura sinds 1951 grote aandacht gehad. O.m. 
had dit tot resultaat, dat de voorheen onafbouwwaar- 
dig geachte laag Ley (netto laagdikte gem. 52 cm) 
thans op ruime schaal en met goede resultaten wordt 
ontgonnen. 

Het artikel beschrijft hoe de mechanische winning 
van dunne lagen in de loop der jaren tot ontwikke- 
ling kwam. Op mijnbouwkundig gebied vroeg dit 
vooral aanpassing van de wijze, waarop de vakken 
worden voorbereid en van de wijze, waarop de gale- 
rijjen worden gedreven. Op werktuigkundig gebied 
moest de koolwinningsinstallatie, die in dikkere lagen 
goed had voldaan, op tal van punten worden aangepast. 

De ontwikkeling is hiermede niet afgesloten. Metin- 
gen, in verschillende situaties verricht ter bepaling 
van de in de ploegketting optredende krachten, gaven 
uitkomsten die weer tnieuwe vragen deden rijzen. 
Welke pijlervooruitgang maximaal kan worden be- 
reikt, wat de daarbij behorende optimale snedediepte 
van de ploeg is, wat de optimale snelheden zijn voor 


ploeg en transporteur (ook met het oog op een ge- 
lijkmatige verdeling van de produktie), welke orien- 
tatie van de pijler t.a.v. in de kool voorkomende 
breuken de voorkeur verdient, hoe de vergruizing van 
het produkt tot een minimum kan worden beperkt, 
enz. zijn evenzovele vragen, die verdere studie en ex- 
perimenten noodzakelijk maken, omdat het antwoord 
nog niet met voldoende zekerheid kan worden gegeven. 


INLEIDING 


De kolenvoorraad van de Mijn Laura bestaat 
voor ca. 25 % uit lagen met een netto laagdikte 
van ca. 50 cm. 


De dunne lagen welke thans voor ontginning 
in aanmerking komen zijn in de Wilhelmina- 
groep de lagen Stinkert II (G.B. no. 21), Grau- 
weck (G.B. no. 20) en Ley (G.B. no. 18), in de 
Baarlogroep zijn het de lagen Plasshofsbank 
(G.B. no. 9) en Finefrau A (G.B. no. 5). 


Andere Finefrau-lagen werden nog niet in de 
kolenvoorraad opgenomen, hoewel bij de ontslui- 
ting hiervan ontginbare netto laagdikten gemeten 
werden. 


In de Mijn Laura werd de winning d.m.v. 
Westfalia Löbbe-snelploegen in 1950 ter hand 
genomen in een 80 cm dikke laag. 


De ervaringen hiermee waren zo gunstig dat 
in 1951 besloten werd een pioegpijler in te 
richten in een dunne laag. 


De keuze viel op een gedeelte van laag Ley = 
laag VI Laura, gelegen ten westen van de schach- 
ten, dat door bestaand steenwerk reeds ontsloten 
was. 


In 1952 kon met de exploitatie een aanvang 
gemaakt worden. 

Laag Ley heeft in de Mijn Laura een netto 
laagdikte van 52 cm, door het optreden van een 
steenmiddel bedraagt de bruto laagdikte 57 cm. 

De pijleropening varieert tussen 60 en 70 cm, 
de gemiddelde waarde hiervan is 62 cm. 
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Het dak van de laag wordt gevormd door een 
10 cm dik zandsteenbankje waarboven een stig- 
mairia lei met weinig samenhang. 

De vloer bestaat uit een zandige stigmaria lei 
met gunstige eigenschappen. 

Onder laag Ley zijn verscheidene dikkere 
lagen reeds eerder met toepassing van breuk- 
vulling ontgonnen. 


ONTWIKKELING VAN DE AFBOUW 
IN LAAG LEY 


De ontginning van deze laag is met onder- 
brekingen in 1953 en 1955 tot op heden voort- 
gezet. 

Het aandeel in de jaarproduktie steeg voort- 
durend en beliep in 1959 reeds 18 %. 

Op het laagplan zijn de diverse pijlers welke 
sinds 1952 werden ontgonnen afgebeeld. 


Mijnbouwkundige ontwikkeling 


In chronologische volgorde kan de volgende 
indeling van de afbouwmethoden worden ge- 
maakt: 

Terugwaartse afbouw pijler no. 1 1952. 

Voorwaartse afbouw pijler no. 2 1954. 

Half-terugwaartse afbouw alle overige pijlers 


vanaf 1956. 


Terugwaartse afbouw 


Ten behoeve van de eerste pijler, welke een 
lengte had van 165 meter, waren toe- en afvoer- 
galerij voorgedreven. De toevoergalerij was ge- 
heel in het dak nagebroken, de afvoergalerij was 
met een ”Stock” van 1,50 meter in de vloer 
gedreven. 

Dit laatste was gedaan omdat men de kolen 
uit de pijler direct op de afvoerband wilde laden, 
dus zonder tussenschakeling van een kettingtrans- 
porteur. 

Het gevolg hiervan was, dat de onderste aan- 
drijving geheel in de pijler moest worden onder- 
gebracht, hetgeen een machinekamer van 5 meter 
lengte en 1,40 meter hoogte noodzakelijk maakte, 
met alle daaraan klevende bezwaren. Aan de kop 
van de pijler kon met een minder grote machine- 
kamer worden volstaan daar men de bovenste 
aandrijving gedeeltelijk in de toevoergalerij kon 
onderbrengen. 

Als ondersteuning werden oorspronkelijk 
Schwartz-Kurz-stempels in combinatie met 1,25 m 
lange G.H.H.-kappen toegepast, geplaatst vol- 
gens een dubbele zaagtand, met een bouwafstand 
van 0,45 m en een tandlengte van 11,25 m. 

Na enkele maanden werden de kappen, welke 
de doorgang in de pijler bemoeilijkten, ver- 
vangen door gegolfde platijzers van 1,25 m 
lengte en 6 mm dikte. Deze kappen werden in 


3 evenwijdige rijen onder een geringe hack 
(5 a 7°) met de transporteur geplaatst, met onde: 
iedere kap twee stempels. De stempelafstand in 
de rijen en tussen de rijen werd bepaald op 1% 
kaplengte. 

Dit ondersteuningssysteem is in de loop der 
jaren niet meer gewijzigd, alleen werden de 
Schwarz-stempels later vervangen door Wanheim 
viervlakken-stempels i.v.m. de grotere uitschuif- 
baarheid en het geringere gewicht van laatstge- 
noemde stempels. De tandlengte en daarmee het 
aantal stempels per tand werd, wanneer dit nodig 
was, door variatie van de hoek tussen kap en 
transporteur aangepast aan de vooruitgang van 
de pijler. 

Hoewel de resultaten in de eerste pijler niet 
onbevredigend waren (zie tabel) waren de vol- 
gende bezwaren tegen deze opzet aan te voeren: 


1. Het niet toepassen van een laadtransporteur 
veroorzaakte ernstige vervuiling van de af- 
voerbanden. 


De gebruikte PF1-S installatie was te breed. 
Het niet ondersteunde oppervlak van ca. 
1,30 m breedte had nogal eens doorbreken 
van het dak tot gevolg. 


De ploeg was te breed en veroorzaakte, mede 
door de betrekkelijk harde kool, sterke slang- 
bewegingen van de transporteur. Hierdoor 
traden veelvuldig storingen door defecte trog- 
gen op. Het in- en uitbouwen van de 108kg 
zware troggen was in deze dunne laag bij- 
zonder tijdrovend. 


4. De hoogte van de ploeg (minimaal 465 mm) 
was te groot voor de pijleropening. 
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Het dienstenverbruik voor de aanleg van de 
machinekamers in de pijler was zeer hoog. 


Voorwaartse afbonw 


Een tweede pijler welke een lengte had van 
150 m kwam eind 1953 gereed. Beide galerijen 
werden met de pijler meegedreven. De PFI1-S 
werd gehandhaafd maar de gebruikte ploeg was 
iets lager (365 mm). In de afvoergalerij werd een 
PFOO als laadtransporteur toegepast. De "Stock” 
in de afvoergalerij werd teruggebracht tot 0,8 m 
waardoor de onderste aandrijving op een bok 
kon worden geplaatst en de machinekamerlengte 
kon worden teruggebracht tot 3 meter. 

Het grote bezwaar bij deze opzet bleek het 
niet voorgedreven zijn van de toevoergalerij. 
Niet alleen was het dienstenverbruik voor de 
machinekamer aan de kop van de pijler aanzien- 
lijk doch ook het nabreken van de toevoergalerij 
achter de pijler vergde veel mandiensten. De 
vooruitgang van de pijler werd door een en 
ander ernstig geremd. Het bleek niet mogelijk 
op 2 diensten te ploegen. 


Dat de resultaten beter waren dan die van de 
eerste pijler was te danken aan het feit dat er 
minder storingen aan de installatie optraden. 

In verband met het grote aantal diensten be- 
nodigd in de bovenste machinekamer en de toe- 
voergalerij werd besioten de exploitatie in deze 
pijler te beeindigen en tot half-terugwaartse af- 
bouw in dit veld over te gaan. Het drijven van 
800 m toevoergalerij was hiervoor noodzakelijk. 


Half-terugwaartse afbouw 


De derde pijler (met een lengte varierend van 
100 tot 160 m) kon lopen met een voorgedreven 
kopgalerij. 

De toestand van het terrein was voornamelijk 
door de invloed van water zo slecht dat het 
drijven van de bovenste machinekamer nog meer 
diensten vergde dan in pijler 2. De toevoergalerij 
lag hier dicht onder het dekterrein. Bovendien 
werden de resultaten van het gehele vak on- 
gunstig beinvloed doordat gedurende vijf maan- 
den een storing met een spronghoogte van meer 
dan dubbele laagdikte (1,50 m) moest worden 
doorgemaakt. 

Inmiddels was een door de werktuigkundige 
dienst in samenwerking met „Westfalia” ont- 
- wikkelde ploeginstallatie met PFO-transporteur 
in andere lagen zodanig beproefd, dat zij ge- 
schikt leek voor de vuurproef in laag Ley. De 
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bijzonderheden hiervan worden onder de werk- 
tuigkundige ontwikkeling vermeld. 

Deze PFO-30 installatie werd in de vierde 
pijler ingezet welke slechts 90 m lang was. De 
machinekamerlengte kon zowel aan de kop als 
aan de voet van de pijler gereduceerd worden 
door de geringere lengte van de aandtijvingen. 
Dit laatste maakte het mogelijk de pijler op 
twee diensten per dag te laten lopen daar het 
drijven van de machinekamers nu geen belem- 
mering van de vooruitgang meer vormde. 

Een aantal kinderziekten van de installatie en 
de geringere pijlerlengte waren. er de oorzaak 
van dat de resultaten van deze pijler nog niet 
geheel bevredigend waren. De toestand veran- 
derde echter bij het in bedrijf nemen van de 
vijfde pijler met een lengte van 150 m. Ettelijke 
verbeteringen aan de installatie deden het per- 
centage stopstanden aanzienlijk teruglopen. Bij 
het in bedrijf nemen van de zesde pijler werd 
er naar gestreefd de machinekamerdiepte aan de 
voet van de pijler nog verder terug te brengen 
door een verbreding van de afvoergalerij (2,60 m 
kappen) waardoor de mogelijkheid ontstond de 
onderste aandrijving vrijwel geheel in de afvoer- 
galeriji onder te brengen. De machinekamer- 
diepte aan de voet van de pijler bedroeg zodoende 
nog slechts 0,8 m, die aan de kop van de pijler 
Sa 
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De frontprestatie bij het drijven van de afvoer- 
galerij nam in het bredere profiel met ca. 20 % 
toe. Het was dus niet zo, dat de in de machine- 
kamer bespaarde diensten in de galerij weer ver- 
loren gingen. 


Werktuigkundige ontwikkeling 


De ontwikkeling van de huidige installatie 
gaat terug tot 1953. Het verwerken van de sinds- 
dien opgedane ervaringen, waardoor de installatie 
in constructief opzicht telkens weer kon worden 
verbeterd, heeft steeds in nauwe samenwerking 
met de "Gewerkschaft Eisenhütte Westfalia” 
plaats gevonden. 

Reeds aanstonds was duidelijk, dat de Löbbe- 
snelplöeginstallatie met PFl-transporteur voor 
de afbouw van dunne lagen minder geschikt 
was. Evenmin was dit het geval voor de afbouw 
van korte pijlers in restvelden en voor de afbouw 
van simpels. 

Zowel voor de dunne lagen als voor de korte 
pijlers kwamen de smallere transporteurs van 
het type PFO, die reeds in schuifpijlers werden 
toegepast en dus beschikbaar waren, in aanmer- 
king. Daarnaast vroeg zowel de dunne laag als 
de korte pijler of simpel om een installatie met 
aandrijvingen van minimale lengte, waardoor de 
afmetingen van de machinekamers tot het mini- 
mum zouden kunnen worden gereduceerd. De 
dunne laag eiste bovendien een zo klein moge- 
lijke ploeg, vooral met geringe afmetingen van 
de beitelhouder. 

De toen in het beginstadium verkerende ”An- 
bauhobel” met 55 pk aandrijvingen beantwoord- 
de niet aan de gestelde eisen, daar de afme- 
tingen van de aandrijvingen en van de ploeg 
daarbij niet gunstiger waren dan bij de ”Löbbe- 
hobel”. 

Een oplossing werd gezocht door uit te gaan 
van de plausibele veronderstelling, dat tussen de 
hoogte-afmetingen van de beitelhouder (aantal 
gemonteerde beitels) en de grootte van de ploeg- 
krachten een zekere evenredigheid moest be- 
staan, in die zin, dat voor het snijden en breken 
van de kool met een beitelhouder van geringere 
afmetingen kleinere krachten noodzakelijk zijn. 
Dit leidde automatisch tot een minder groot ver- 
mogen voor de ploegenaandrijving bij dezelfde 
ploegsnelheid en tot kleinere afmetingen van de 
met het ploegen verband houdende onderdelen. 

Einde 1953 was het zover, dat een eerste kool- 
winningsinstallatie voor dunne lagen, op grond 
van de omschreven ideeen ontwikkeld uit de 
Löbbe-snelploeginstallatie, voorlopig gestalte had 
gekregen. De ploeg was aanmerkelijk verkleind 
("Kleinhobel” 260 mm hoog en breed) en werd 
aangedreven d.m.v. 30 pk tandwielkasten en 
24 KW-elektromotoren. De transporteur was 
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van het type PFO en werd eveneens aangedreven 
door 30 pk aandrijvingen, omdat deze beschik- 
baar waren. 

Deze installatie werd ”PFO-30 aanbouwploeg” 
genoemd. Het grond-principe van deze installatie 
is in de loop der jaren onveranderd gebleven, 
al werden tal van technische verbeteringen aan- 
gebracht. Van de verschillende constructiewijzi- 
gingen volgt een beschrijving. 

Voor de samenstelling van de eerste installatie 
werd gebruik gemaakt van de voorradige, ook 
in schuifpijlers gebruikte frames en aansluit- 
goten van de PFO-transporteurs. 

De ploegaandrijving moest d.m.v. een console 
cp de aansluitgoot worden bevestigd. Het frame 
had n.l. een te geringe bouwlengte om daarop de 
ploegaandrijving te kunnen monteren. Deze con- 
structie was minder gelukkig, de aansluitgoot 
was moeilijk hanteerbaar in het vervoer en het 
uitwisselen van de aansluitgoten in de pijler 
was omslachtig. Na de proefperiode, waarin de 
installatie zijn levensvatbaarheid moest bewijzen, 
werden de intussen door "Westfalia” ontvangen 
frames en aansluitgoten toegepast. Hierbij was 
het mogelijk de ploegaandrijving direct op het 
frame te monteren. De aansluitgoten werden 
voorzien van een tijdens de proefperiode ont- 
wikkelde verende inloopconstructie. Hierdoor 
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für den Sensenausbau 


Klammerlaschen 
für den Bogenausbau 


Streckenverbolzungen 


Schienebefestigungen 
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Ausführung, in der Praxis 
bestens bewährt 


® Für die Silikosebekämp- 
fung: Düsen aller Art, 
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liefert für den Bergbau 


Akkumulatoren-Grubenlokomotive 
in schlagwetter- und nichtschlagwettergeschütz- 
ter Ausführung mit Leistungen zwischen 10 und 


70 kW 


Druckluft-Grubenlokomotive Pz 45 
mit Leistungen zwischen 10 und 45 PS 


Fabrikationsprogramm: 
Akku-Gruben-Lokomotiven 
Pressluft-Gruben-Lokomotiven 
Diesel-Lokomotiven 
Elektrische Lokomotiven 
Dampf-Lokomotiven 
Karussell-Drehmaschinen 


Behälter und Apparate 
Allg. Maschinenbau 


ARN. JUNG LOKOMOTIVFABRIK GmbH. 


Jungenthal bei Kirchen/Sieg 


KROMHOUT 


te land, ter zee en... diep onder de grond!... 


KROMHOUT viertakt 
dieselmotor, type 8-TS- 
117, vermogen 140 pk. 


Over de gehele wereld - te land, ter zee en diep onder de grond - worden KROMHOUT 
VIERTAKT DIESELMOTOREN voor velerlei doeleinden toegepast, omdat zij uitmunten door: 


eenvoudige constructie - robuuste uitvoering 
laag brandstof- en smeerolieverbruik 


grote bedrijfszekerheid - lange levensduur 


Dit is een van de zeer vele Krom- 
hout mijnlocomotieven, die dage- 
lijiks grote hoeveelheden steenkool 
vervoeren. 


Ook de mijnwerker kent Kromhout 
en weet de betrouwbaarheid van 
haar dieselmotoren te waarderen. 


Zo werkt Kromhout - naast haar 
bijdrage te land en ter zee - ook 
"ondergronds” mede aan dever- 
wezenlijking van de produktiever- 
Mijnlocomotief met 


KROMHOUT dieselmotor in Kaaind, op yelenleiiiaizniäi 
gebruik bij de Nederlandse Mijnen 


KROMHOUT- MOTOREN FABRIEK D. Goedkoop Jr. N.V. 


Ketelstraat 2 - A TEL.: 020-61611 TELEX: 14121 


Filialen te Groningen: Oosterhamrikkade 6, tel. 05900-22712; Rotterdam: Aelbrechtskade 55-57 c, 
tel.010-35366; Parijs: 18, Rue Victor-Hugo, Charenton (Seine) bij Parijs, telefoon Entrepöt 05-00. 


werd beschadiging van de aansluitgoot bij uit de 
ondergeleiding lopen van de transporteurketting 
voorkomen. 

Geruime tijd is geöxperimenteerd met instal- 
laties zonder buisgeleiding voor de ploeg. Ten- 
slotte bleek dit geen succes, omdat het met name 
in storingen tot gevolg had, dat ploeg en trans- 
porteur zich, hetzij in horizontale zin hetzij in 
verticale zin, van elkaar verwijderden. 

Aanleiding tot dit experiment was de over- 
weging, dat de toepassing van slechts &en ploeg- 
aandrijving vooral bij de afbouw van korte 
pijlers in restvelden en van simpels voordeel zou 
kunnen opleveren. Dan zou immers @en van de 
beide machinekamers — daar waar de aanleg 
daarvan het meest bezwaarlijik was — vrijwel 
geheel kunnen wegvallen. 

De toepassing van Een ploegaandrijving zou 
echter tot gevolg hebben, dat de ketting die 
door de geleidingsbuizen heenloopt, niet voort- 
durend ontspannen, maar telkens in &en bewe- 
gingsrichting van de ploeg gespannen zou zijn 
(max. trekkracht: 12 ton). Gevreesd werd, dat 
dit — vooral bij een onreglmatige helling van 
de laag — tot grote slijtage van de geleidings- 
buizen en uiteindelijk tot breuken en bedrijfs- 
storingen moest leiden. 

Tussen juni 1954 en maart 1956 zijn twee 
installaties zonder geleidingsbuizen in een 4-tal 
korte pijlers (max. 115 meter) en in een simpel 
in bedrijf geweest (in andere lagen dan laag 
Ley). Het weglaten van de geleidingsbuizen was 
uiteindelijk — zoals gezegd — geen succes. 

De conclusie was, dat de buizen — ook als 
het de voorkeur verdient de ploegketting buiten 
deze buizen om terug te voeren — in ieder ge- 


val als geleiding voor de ploeg moesten worden 
gehandhaafd. 


Deze periode heeft meer nuttige ervaringen 
opgeleverd. Een tweetal omkeerstations voor 
ploegketting en transporteurketting kwam nl. 
tot ontwikkeling voor gevallen, waarin met een 
ploegaandrijving werd gewerkt. 


Bij een constructie zijn de omkering van de 
ploegketting en die van de transporteurketting 
onafhankelijk van elkaar en kan op het omkeer- 
station desgewenst een tweede ploegaandrijving 
en/of een tweede transporteuraandrijving wor- 
den gemonteerd. Vooral in vakken met varieren- 
de pijlerlengte heeft dit zin. De andere con- 
structie is een kort-gebouwd, z.g. @Enassig dub- 
bel-omkeerstation, waarop geen aandrijvingen 
kunnen worden gemonteerd. Dit laatste omkeer- 
station vereist slechts een zeer kleine machine- 
kamer en vormt daardoor een belangrijk element 
bij de (nog niet afgesloten) ontwikkeling van 
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een simpelploeg met PFOO-transporteur. 

Veel hoofdbrekens heeft de afspanning van 
de onderste aandrijving gekost. De na veel ex- 
perimenten ontwikkelde buisafspanning van de 
PFO-30-installatie bevredigt echter alleszins. Een 
met de aandrijving verbonden geleidingsstuk is 
daarbij verschuifbaar langs een aan de galerij- 
stempels vastgeklemde horizontale buis. 


Tal van andere, minder belangrijke construc- 
tieve verbeteringen en wijzigingen in de mate- 
riaal-keuze moeten hier onbesproken blijven. 


Einde 1956 konden de volgende conclusies uit 
3 jaar ervaring met de PFO-30 aanbouwploeg 
worden getrokken: 


1. Het weglaten van de buisgeleiding voor de 
ploeg is niet toelaatbaar, omdat dan, wanneer 
geologische storingen optreden, grote moei- 
liikheden ontstaan. 


15) 


Met 2 ploegaandrijvingen wordt de maximale 
pijlerlengte bepaald door het beschikbare 
transporteurvermogen. In dunne lagen is een 
lengte van 200 meter met de PFO-30 (voor- 
zien van 2 transporteuraandrijvingen a 30 
pk) zeker te bewerken. 


3. Met Een ploegaandrijving wordt de pijler- 
lengte gelimiteerd door de rek van de ploeg- 
ketting. Gebleken is dat een pijler van 60-80 
meter lengte zonder moeilijkheden met &en 
ploegaandrijving kan worden afgebouwd. 
Dat de slijtage van het drijvende ploegket- 
tingwiel groter wordt naarmate de pijler- 
lengte toeneemt, behoeft nauwelijks betoog. 
Een omkeerstation met onafhankelijke ploeg- 
omkering verdient de voorkeur, omdat daar- 
mede de aanpassingsmogelijkheid aan va- 
rierende omstandigheden groter is. 


4. Voor de afbouw van simpels verdient cen 
eenassig dubbel-omkeerstation de voorkeur: 
omdat een zo klein mogelijke machinekamer 
aan het einde van de simpel van essentieel 
belang is. Deze eis leidt ertoe, dat met de 
ontwikkeling van een "simpelploeg” een 
aparte weg moet worden ingeslagen. 


In juni 1957 werd een pijler in laag Ley 
(no. 4 op bijgevoegd laagplan) uitgerust met een 
PFO-30-installatie, waarin alle tot dan toe (in 
andere lagen) opgedane ervaringen waren ver- 
werkt. Men stuitte toen echter op de moeilijk- 
heid, dat de ploegkettingsloten veelvuldig bra- 
ken t.g.v. de vrij harde kool. Versterking van 
het ploegkettingslot had tot gevolg, dat het slot 
niet meer voldoende speling had in de gelei- 
dingsbuis en de ketting dus buiten de buis moest 
worden gelegd. Bovenop het ploeglichaam moest 
toen een korte geleidingsbuis worden aange- 
bracht om de ketting over de ploeg heen te 
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voeren. Deze ontwikkeling heeft Westfalia er 
sindsdien toe geleid buizen van kleinere dia- 
meter dan voorheen toe te passen uitsluitend als 
geleiding voor de ploeg. Hierdoor kwam plaats 
vrij voor terugvoering van de ploegketting door 
het ploeglichaam heen, zonder dat het ploeg- 
lichaam daardoor hoger of breder behoefde te 
worden. Ook ontwikkelde Westfalia (in 1958) 
een nieuw ploegkettingslot, dat vrijwel niet 
meer defect raakt, wanneer het ploegkettingwiel 
onder bepaalde omstandigheden onder de ploeg- 
ketting doorslaat. 

In pijler no. 5 werden in juni en juli 1958 uit- 


gebreide proefnemingen gedaan om na te gaan 
onder welke omstandigheden het geconstateerde 
doorslaan van het ploegkettingwiel en de daaruit 
volgende slijtage bij voorkeur zal optreden. Hier- 
bij werd afwisselend geploegd met 2 aandrij- 
vingen, met &en aandrijving aan de kop van de 
pijler en met &n aandrijving aan de voet van de 
pijler. Ook werd met parallel en met kruiselings 
aangeslagen ploegkettingen gewerkt. Deze expe- 
rimenten hadden wijzigingen van de ploegket- 
ting-afstrijkers tot gevolg. Tevens werden in de 
verschillende genoemde situaties de in de ploeg- 
ketting optredende krachten gemeten. 


GEOLOGIE EN MIJINBOUW - 
SPECIALE UITGAVE - 


39e JAARGANG - 
BIIDRAGEN OVER KOLENMIJNBOUW 


PAGINA 367—379 - SEPTEMBER 1960 


MECHANISCHE KOOLWINNING IN EEN HALFSTEILE LAAG 
OP DE MIJN „WILLEM-SOPHIA” 


L. P. H. MOBERS1! 


In december 1958 werd op de mijn „WIL- 
LEM-SOPHIA” te Spekholzerheide een half-steile 
pijler in de laag Finefrau a ingericht voor het 
mechanisch winnen van de kool door middel van 
een „Westfalia-Ramm”-installatie. 

Het ligt in de bedoeling de met deze winnings- 
methode opgedane ervaringen weer te geven. 

Vooral de constructieve wijzigingen van het 
ramblok en de rambak zullen worden belicht. 

Een bijzonder woord van dank geldt hier voor 
Mr. Opzichter van de Werff, die steeds weer de 
installatie vervolmaakte en nieuwe constructies 
toepaste om het rammen, bij de ter plaatse aan- 
wezige geologische verhoudingen, mogelijk te 
maken. 

De mechanisatie van de half-steile zowel als 
steile ligging is in Nederland achtergebleven. 
Hiervoor zijn enkele redenen op te noemen, 0.2. 
1. De overwegende aanwezigheid van lagen met 

vlakke ligging in het Limburgs kolenbekken 
heeft de ontwikkeling van de mechanisatie 
van de koolwinning hierin bevorderd. 


Daar thans de mechanisatie in de vlakke laag 
ver is voortgeschreden (sommige mijnen meer 
dan 70%) wordt vanzelfsprekend het 00g ge- 
ticht op mechanisatie van de lagen in half-steile 
en steile ligging. 


2. Door het ontbreken van het schepwerk ın 
de lagen in half-steile en steile ligging, is 
de mechanisatie, speciaal in dunne lagen, niet 
zo aantrekkelijk. De te bereiken verbetering 
van het effect door mechanisatie zal immers 
in de vlakke ligging groter zijn. 


Een en ander wordt weergegeven in een gra- 
fiek (zie fig. 1) van Blank (Glück Auf 1957, 
pag. 1075), die werd aangevuld met gegevens 


1 Ir. L. P. H. Mobers. Chef ondergronds bedrijf bij de 
mijn Willem-Sophia. 


uit de laag Groot-Mühlenbach op de mijn 
Willem-Sophia. 


INLEIDING TOT HET RAMMEN 


De ontwikkeling van het hier te beschrijven 
winningssysteem stamt uit Duitsland, waar veel 
meer lagen in half-steile en steile ligging voor- 
komen dan in Nederland. 

De eetste pogingen om in Duitsland tot een 
bevredigende oplossing van het probleem te ko- 
men, dateren reeds van 1940. Men ging uit van 
het principe de cerste stijlenrij ofwel de vulling 
als steunpunt te gebruiken voor de ploeg of snij- 
machine, die het kolenfront bewerkte. 

Meestal trokken lieren met behulp van kabels 
de installatie op en neer (zie fig. 2, volgens 
Glück Auf 1957, pag. 1077). 

Het pijlerfront staat diagonaal op de richting 
van het invallen naar de oude man. 

Verdere ontwikkeling leidde tot volledige 
dwarspijlers en zelfs tot een lichte „overkiepte” 
stand van het kolenftont (t.o.v. het zuiver in- 
vallen staat het kolenfront aan de toevoergalerij 
vöör op de afvoergalerij). Als winstpunt valt 
hierbij te noteren, dat het aandrukken van de 
winningsapparatuur (snijmachines, „Seilschräm- 
gerät”, „Steilhobel”, „Kettenhobel”, enz.) tegen 
het kolenfront overbodig is; nadelig echter is de 
overkiepte frontstand voor het opvangen en ver- 
ankeren van de aan te brengen vulling. 

Men heeft gepoogd met „Versatzmatten” van 
diverse constructie dit te ondervangen, maar de 
tesultaten zijn, speciaal in dunne lagen, niet over- 
tuigend. 

Het is de grote verdienste van Heissbauer, dat 
hij, met behoud van het sterk overkiepte pijler- 
front (waarlangs de kool naar beneden glijdt), 
de vulling met stenen heeft vervangen door een 
geringe houten ondersteuning. 

De mechanisatie van de zeer taaie tertiaire 
kolen, die men in Zuid-Duitsland aantreft, bleek 


MIJN LAAG LAAG-| LAAG-  \ HELLING | LENGTE | DAGELUKSE | DAG- PIJLER- 
DIKTE | OPENING VAN DE | VOORUITGANG | PRODUKTIE | PRESTATIE 
PIJLER | 
| | TON PER 
| cM CM 6 M M T MANDIENST 


1 | 2 1-3 4 5 6 7 8 9 
m m 
THEODOR |SARNS- 

BANK 50° mi #55 76 137 192 118 4,50 
GOULEY- | 
LAURWEG |LEY 63. In5x68 97 152 2.13 106 3,50 
GOULEY- 
LAURWEG |LEY en 94 116 2,08 112 4,70 
DIERGARDT- | 
MEVISSEN |FINEFRAU | 80 | 80 63 150 1,70 270 70 
WILLEM- | 
SOPHIA IGR.MÜHLENB. 65 68 46 92 0,80 137 3,55 


Fig. 1. Handpijlers: Prestaties in dunne halfsteile lagen. 


nu mogelijk en hiervoor ontwikkelde Heissbauer 
in Peiszenberg het z.g. „Ramm-verfahren”, dat 
in principe als volgt kan worden omschreven: 


Langs het overkiepte kolenfront wordt een 
stalen blok, voorzien van tanden, met relatief 
hoge snelheid (1,8 m/sec.) op en neer getrokken 
door middel van een doorlopende voorgespannen 
ketting. Tijdens het trekken haakt het ramblok 
met zijn tanden in de ruwe koolwand en springt 
hiervan op. Door de verende werking van de 
voorgespannen ketting en de gewichtscompo- 
nente wordt het ramblok weer teruggeslagen 
tegen de koolwand. 


Deze combinatie van een slaande en snijdende 
beweging geeft het z.g. rammend effect, dat in 
staat is vrij harde en taaie koolsoorten met succes 
te bewerken. 


Fig. 2. Mechanische winning in een steile laag: Snij- 
den van de kool met de snijmachine geleid 
langs de vulling. 


SITUATIE ”"WILLEM — SOPHIA” 


Laaggegevens 

De laag, waarin het Westfalia Rammgerät is 
ingezet is de laag Finefrau a (G.B. nr. 5; zie 
fig. 3). 

Deze laag heeft een dakgesteente bestaande uit 
vrij harde zandige leisteen en een vloergesteente 
van leisteen, dat door de aanwezigheid van kool- 
riffels een neiging tot „kwellen” vertoont. 


FINEFRAU NEBENBANK 


FINEFRAU „a“ 055M. 


Fig. 3. Stratigrafisch profiel van laag Finefrau „a”. 
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Fig. 4. Plattegrond van de rampijlers 26 en 261. 


De laagdikte varieert van 0,50 m. tot 0,62 m. 
De dakverhoudingen van pijler 26 zowel als van 
pijler 261 zijn niet al te gunstig. 

De plattegrond van de rampijlers 26 en 261 
(fig. 4) toont reeds aan, dat een toepassing van 
het ram-principe, zoals in Peiszenberg te zien is, 
niet zonder meer op de W.S. mogelijk is, door de 
minder gunstige geologische verhoudingen. 

Onregelmatigheden in het dak (fig. 5 en 6), 
laagverdunningen er -verdikkingen met ertussen 
doorgegroeide koolriffels (fig. 7, 8, 9 en 10) en 
voorkomende storingen (fig. 11 en 12) bemoei- 
lijken de ontginning en vragen om een aanpas- 
sing van de apparatuur aan de plaatselijke ver- 
houdingen. 
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Korte beschrijving van de geleverde installatie 


De installatie, die aan de W.S. werd geleverd, 
komt overeen met de uitvoering, zoals deze in 
Zuid-Duitsland in gebruik is. 

Op de toe- en afvoergalerij worden de machi- 
nes geplaatst, die, aangedreven door een pers- 
luchtmotor, de kettingen in de pijler op en neer 
trekken. 

In het ramblok zijn twee op En hoogte lig- 
gende kettingkanalen. 

In het kanaal aan de koolzijde zit de trekket- 
ting bevestigd; door het andere kanaal loopt de 
retourketting. 

Het ramblok is halfrond uitgevoerd, teneinde 
het blok onder de stenen te kunnen wegtrekken, 
indien het dakgesteente zou doorbreken tot aan 
het front. Dit laatste is uiteraard van belang bij 
de winning in manloze pijlers, waar de onder- 
steuning achterwege blijft. 

Het aanbrengen van een middenbeitel, die vöör 
de beide randbeitels uitsteekt, versterkt de ram- 
mende werking. 

Het kettingwiel met breekboutenkoppeling en 
tandwielkast is bevestigd in een montageframe, 
dat in het machineraam kan draaien om zijn 
eigen as en zo aangepast wordt aan de juiste 
hellingshoek van de laag. 

Twee hydraulische stijlen aan de afvoerzijde 
zorgen voor de benodigde vootspanning van de 
ketting. 


Ervaringen bij de eerste inzet op de WS. 


Het aantrekken van de pijler vanuit een door- 
tocht in de hellingsrichting bleek niet mogelijk, 
omdat de benodigde aandrukkracht (gewichts- 
componente) op de kool ontbreekt en; het trans- 
port van de kolen grote moeilijkheden oplevert. 
Allereerst dient men zoveel kool met de hand 
weg te nemen, dat een voldoend overkiepte pijler- 
stand wordt bereikt. 

Het komvormig karakter van de pijler (grotere 
hellingen aan de toevoerzijde dan aan de afvoer- 
zijde) en de storingsgedeelten bleken vervolgens 
grote hinderpalen, indien men vast bleef houden 
aan de hydraulisch voorgespannen ketting, die 
een essentie van het ram-principe vormt. 

Het slaan van de ketting tegen het dak van de 
kolenlaag, vooral in de storingsgedeelten van de 
pijler, veroorzaakt veel steenval. De pijlerprofie- 
len geven een goede indruk van de vele onregel- 
matige laaghellingen (kommen en zadels), die in 
dit veldgedeelte voorkomen (zie fig. 13 en 14). 


Voor het behoud van het dak is het werken 
met een slappe ketting een absolute noodzaak. 


Fig. 5. Onregelmatigheden in het dak. iso, Onregelmatigheden ERSENT 


Fig. 7. Minder gunstige geologische verhoudingen Fig. 8. Minder gunstige geologische verhoudingen 
van de laag en het dak. van de laag en het dak. 


Fig. 9. Minder gunstige geologische verhoudingen Fig. 10 Minder gunstige geologische verhoudingen 


van de laag en het dak. van de laag en het dak. 


Fig. 11. Storingen in de püller 26 1. Fig. 12. Storingen in de pijler 261. 


Fig. 13. Profielen van de rampijler 26. 


Doch hiermede zijn alle problemen nog niet 
opgelost. 

Door het invallen naar het koolfront toe, lig- 
gen de trekketting en de retourketting boven 
elkaar tegen het koolfront en snijden elkaar als 
het ware. Deze boven elkaar liggende kettingen 
hebben bij gebruik van het originele Westfalia- 
ramblok, (zware uitvoering pl.m. 400 kg.; zie 
fig. 15°) met zijn op een hoogte liggende ket- 
tingkanalen als uitwerking, dat het ramblok in 
vertikale zin wordt gekanteld om een denkbeel- 
dige as in de trekrichting. 

Dit verschijnsel treedt vooral op boven een 
kom in de pijler, waar het ramblok onder in- 
vloed van de trekkracht van de ketting wordt 
opgeheven. 

De excentrische bevestiging van de trekketting 
in het ramblok en de typische halfronde vorm 
bevorderen dit kantelen. In de eerste rampijler 
geschiedde dit keer op keer. 

Om het rammen in de bovengeschetste min- 
der gunstige verhoudingen mogelijk te maken 
werd op de W.S. uit het Westfalia ramblok een 
nieuw blok ontwikkeld (zie fig. 16, 2 en 3) met 
de volgende kenmerkende verschillen: 

l. een veel groter gewicht, ongeveer 700 kg. 
waardoor het ramblok de onregelmatigheden 
van de vloer beter volgt. 


k 


2 Foto welwillend afgestaan door de fabriek. 
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Fig. 14. Profielen van de rampijler 26 1. 


2. een vierkant vloeroppervlak, A; 

het kantelen wordt hiermede verminderd. 

boven elkaar liggende kettingkanalen, B; 

vermindering van het kantelen. 

4. instelbare snijhoogte van de beitels door het 
aanbrengen van een verstelbare slede, C; 
ook harde koolriffels op de vloer kunnen zo 
worden bewerkt. 

5. beitels van geringere dikte, D; 

6. het werken met een niet voorgespannen ket- 
ting. 


DD 


3 


Fig. 15. Westfalia ramblok, zware uitvoering. Fig. 17. Westfalia rambak. 


TYPE WESTFALIA TYPE W.S. 


Fig. 16. Ramblok ontwikkeld door de W.S. uit het Westfalia type. 
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Fig. 18. Rambak door de W.S. ontwikkeld. 


Van het rameffect, dat oorspronkelijk werd be- 
reikt door de veerkracht van de voorgespannen 
ketting en de gewichtscomponente van het ram- 
blok, is nog alleen de gewichtscomponente over- 
gebleven. Vergroting van de overkiepte stand, 
gewichtstoename van het ramblok en dunnere 
beitels verhogen de uitwerking, die het W.S.- 
ramblok op het koolfront heeft. 

De productieresultaten van dit ramblok zijn 
zeer bevredigend bij hellingen in de transport- 
tichting in de pijler boven 33°. 

Een en ander blijkt uit de afbouwptrestatie uit 
de eerste periode (zie fig. 34). 


Het optreden van hellingen van minder dan 33° 


Hellingen in de transportrichting van de pijler 
van minder dan 33° (zie fig. 13 en 14) nood- 
zaakten tot het zoeken naar een andere oplossing. 

De losgeslagen kolen in de pijler, die bij 
grotere hellingen door eigen gewicht worden 
getransporteerd, moeten nu door het ramlichaam 
zelf worden vervoerd; een z.g. ram-schraapbak 
(zie fig. 17 ?) kan hiervoor de oplossing geven. 


2 Foto welwillend afgestaan door de fabriek. 


Het originele ram-schraapbak-principe, dat 
werkt met een hydraulisch sterk voorgespannen 
ketting, die aan beide uiteinden van de schraap- 
bak is; bevestigd, kan onder de gegeven omstan- 
digheden niet worden toegepast. 

Een geheel andere rambak, aangepast aan de 
ter plaatse aanwezige verhoudingen, is hiertoe 
ontworpen. 

De kenmerkende verschillen van de Westfalia 
ram-schraapbak (fig. 17) met de W.S.-rambak 
(fig. 18 en 19) zijn: 

1. het trekken met een niet voorgespannen ket- 
ting. 

2. een groter gewicht (pl.m. 900 kg.) door het 
aanbrengen van vulplaten aan de koolzijde 
van de bak (zie A fig. 18). De afmetingen 
van de bak bedragen 1,20x 1,10x.0,4 m. 

3. bevestiging van de trekketting slechts aan 
een punt in het midden van de bak en het 
terugvoeren van de retourketting door de bak 
onder de trekketting (zie B fig. 18 en fig. 19). 
Hierdoor wordt het haken van de beitels 
in de kool, d.w.z. het draaien van de bak om 
ziin vertikale as, zeer bevorderd, waardoor 
het rameffect wordt versterkt. 
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Fig. 20. W.S. rambak, type II voor geringe laagope- 
ningen. 


WESTFALIA. WISZIY DES W.S. TYPE. Il. 
Fig. 21. Westfalia rambak en W.S. rambakken. 


Fig. 22. Machine boven de pijleropening in de oude 
grondgalerij; Steunpuntverlegging. Fig. 23. Toevoergalerij van de rampijler 26 I. 


Fig. 24. Machine aan de toevoerzijde van de ram- 
pijler 26 I. 


4. een slagbegrenzing voor de bak t.o.v. de trek- 
ketting is aangebracht. De uitslag van de bak 
is bepaald door een stuk ketting van be- 
paalde lengte, dat aan de zijkant van de bak 
enerzijds en aan de trekketting anderzijds is 
bevestigd (fig. 19). 

een instelbare snijhoogte van de beitels, die 
evenals bij het ramblok, wordt verkregen 
door een verstelbare slede (fig. 18, C). 

6. beitels van geringere dikte (fig. 18, D). 

De rambak dient een zeer stabiele uitvoering 
te bezitten, want, hoewel de eerste rambak 
bestond uit plaatijzer van niet minder dan 40 
mm. dikte, bleek reeds na Een trek, dat deze sterk 
was vervormd (fig. 18, 1). 

Als trekketting wordt een ploegketting met 
een 22 mm. schalmdikte toegepast. 

De grotere rambakgewichten maakten het 
noodzakelijk de oorspronkelijke motoren van 35 
PK te vervangen door 50 PK motoren. 


N 


Fig. 25. Machine aan de afvoerzijde van de ram- 
pijller 261. 
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Geringere laagopeningen 


Voor de zeer geringe laagopeningen, minder 
dan 40 cm., die plaatselijk in pijler 261 voor- 
komen, en mede om vergruizing zoveel mogelijk 
te vermijden, is nog een rambak van speciale 
constructie ontwikkeld (fig. 29). Hierbij zit de 
trekketting weer aan de voor- en achterkant van 
de bak bevestigd, echter zöver van de beitels 
verwijderd dat het draaien om de eigen as en 
het haken van de beitels in de kool sterk wordt 
bevorderd. 

De afstand van het bevestigingspunt van de 
ketting t.o.v. de beitels is instelbaar, waardoor 
het draaimoment van de bak is te vari@ren. De aan 
de „oude man”-zijde van de bak lopende retour- 
ketting dient als slagbegrenzing van de bak. 

Schematisch is de ontwikkelingsgang van de 
rambakken weergegeven op fig. 21. 

Na de voltooiing van bovenomschreven me- 
chanische ontwikkeling kon het afbouwveld van 
pijler 261 met zijn geringere laaghellingen wor- 
den afgebouwd. 


De toe- en afvoergalerijen 


De eerste rampijler, pijler 26, kreeg als toe- 
voergalerij een bestaande oude grondgalerij op 
de 395 m.v. 

In deze grondgalerij mondde de laag ver over 

het midden van de vloer uit, zodat de machine 
grotendeels boven de pijleringang zweefde. 
Hiertoe moest het steunpunt van de machine 
worden verlegd naar het snijpunt vloer—wand 
(wie. fig. 22% 
“ Voor de tweede rampijler (pijler 26I) is deze 
grondgalerij t.o.v. de laag zodanig gezet, dat voor- 
noemde moeilijkheid wordt geelimineerd (fig. 
23) en de machine normaal op de vloer wordt 
afgesteund (fig. 24). 


Van de machine op de afvoergalerij (fig. 25) 
zijn de hydraulische stijlen vervangen door een 


Fig. 26. Het samengroeien van dak en vloer in de 
oude man van de rampjjler 26 1. 


Fig. 27. Het samengroeien van dak en vloer in de 
oude man van de rampijler 261. 


starre afspanning, daar de trekketting niet mag 
worden voorgespannen. 

Door de toepassing van een lange geleidings- 
balk worden de reactiekrachten tijdens het ram- 
men over meerdere galerijondersteuningen ver- 
deeld en kan tevens tijdens het rammen de ma- 
chine worden omgetrokken. 

Een kettingtransporteur (type PFO) onder de 
pijler verzorgt het transport van de kolen. 


De pijlerondersteuning; vervoer van het 
ondersteuningsmateriaal en houtkosten 


De ondersteuning van de rampijler moet 
enerzijds zo sterk zijn, dat doorbreken van het 
dak, zowel langs de kool' als in de oude man, 
absoluut wordt voorkomen. Anderzijds moet de 
ondersteuning zo meegevend zijn, dat op een 
zo gering mogelijke afstand van het koolfront 
het dak volledig op de vloer ligt zonder dat breu- 
ken optreden. Deze minimale afstand is sterk 
afhankelijk van de laagdikte en de verhoudingen 
van het nevengesteeente. Voor de op de W.S. 
aanwezige laag Finefrau a bedraagt deze mini- 
male afstand („oudeman-diepte”) plm. 20—30 m. 

Het samengroeien van dak en vloer, zoals dit 
in pijler 261 is waargenomen, is te zien op de 
figuren 26, 27, 28 en 29. 

De pijlerondersteuning (zie fig. 30) bestaat 
uit parallel aan het koolfront geplaatste stijlen- 
rijen. Op elke stijl wordt een kort halfhout 
geplaatst van 0,3 m. lengte. 

Veranderingen van de dakverhoudingen ver- 
eisen vaak een aanpassing van de ondersteuning 
om de minimale „oude man-diepte” te handhaven. 
De onderseuning is meer of minder meegevend 
te maken door toepassing van dunnere of dik- 
kere stijlen en door het gebruik van meer of 
minder scherp aangepunte stijlen. Ook door de 
wijziging van de bouwafstand in een stijlenrij 
kan het meegevend karakter worden beinvloed. 

De afstand van elke stijlenriji wordt bepaald 


Fig. 28. Het samengroeien van dak en vloer in de 
oude man van de rampjjler 261. 


door de toelaatbare stijlenvrije frontbreedte. Ge- 
middeld is deze van pijler 261 2,40 m. tot 2,60 
m.; het bakkenpand bedraagt hiervan 1,20 m., 
zodat als afstand tussen elke stijlenrij 1,20 m. tot 
1,40 m. overblijft (= pandbreedte). 

Om in het ondersteunde pijlergedeelte afschui- 
ving van het dak te voorkomen worden hout- 
bokken gezet. De geaardheid van het dak bepaalt 
de concentratie van de houtbokken. 

Het houttransport in de pijler vindt plaats 
langs het koolfront. Door de overkiepte pijler- 
stand glijdt het ondersteuningsmateriaal langs 
de kool naar beneden. De ronde stijlen en gladde 
halfhouten glijden veel gemakkelijker dan de 
kolen, zodat geen moeilijkheden zijn ondervonden 
door de geringere hellingen. 

Door middel van een rembadding vangt elke 
houwer het benodigde hout op (fig. 31), waarna 
hij begint met het plaatsen van de betimmeringen 
(fig. 32). 

Een blik op de pijlerondersteuning geeft 
fi2,33, 

Ter bescherming van de toe- en afvoergalerij 
worden aan kop en voet pijler aaneengesloten 
houtbokken geplaatst. 


Fig. 29. Het samengroeien van dak en vloer in de 
oude man yan de rampijler 261. 
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Fig. 30. Plattegrond van de rampijler 26I met het schema van de ondersteuning. 


Vanwege de ventilatie wordt op de toevoerga- 
lerij een kleine vulling aangebracht op de hout- 
bokken. 

De gemiddelde houtkosten bedragen f 2,50 a 
f 3,00 per ton. De korte halfhouten worden 
van afvalmateriaal gemaakt, hetgeen een bespa- 
ting van pl.m. f 0,50 per ton oplevert. 


De pijlerbezetting,; afbouwprestaties 


De bezetting van een rampijler tijdens de pro- 
ductiedienst is onafhankelijk van de pijlerlengte 


in tegenstelling met de bezetting van de dienst, 
waarop de ondersteuningen worden geplaatst. 

Voor het ideale geval wordt de pijlerlengte zo- 
danig gekozen, dat voor het rammen van een 
toelaatbare pandbreedte juist een volle dienst 
nodig is. Zodoende kunnen productiedienst en 
ondersteuningsdienst elkaar opvolgen en ver- 
valt de moeilijkheid, ontstaan door bezettings- 
verschillen. 

Daar dit in de praktijk nogal eens wordt ge- 
stoord door wisselende geologische verhoudingen, 


Fig. 31. Transport en opvangen van het hout voor 
de ondersteuning in de pijler. 


bedrijfsstagnaties enz., is het raadzaam op elke 
dienst een bezetting te hebben, die zowel betim- 
meringen kan plaatsen als kolen winnen. 


Gedurende het laatste halfjaar van pijler 261 
heeft bij een gemiddelde pijlerlengte van pl.m. 
80 m. en een vooruitgang. van pl.m. 1,30 m. 
per dag (= 2 diensten) de bezetting als volgt 
bedragen: 


Pijlerbezeeing 


Dagdienst Productiedienst 


1 ploegbaas tevens machinist voet pijler 


1 man machinist kop pijler 

1 man materiaaltransport kop pijler 
en houtbok plaatsen 

1 man houtbok plaatsen voet pijler; 
afschoren galerijbetimmerin- 
gen enz. 

4 man 

Middagdienst 

1 ploegbaas 

2 man Stijlen met halfhouten plaat- 

1 man sen, houtbokken zetten 

4 man 


Nachtdienst 
1 ploegbaas 


2 man boren en schieten in storing 
l man injecteren 
4 man 


De nachtdienst wordt bezet, zoals de omstan- 
digheden in de pijler (i.c. storingen en/of harde 
kool) dit vereisen. 


Door de kleine bezetting van pijler 261 zijn de 
afbouwprestaties zeer gevoelig voor de invloed 


Fig. 32. Het plaatsen van een stijl met kort halfhout. 


van optredende storingen, injecteren enz. (zie 
fig. 34). 

Afgezien hiervan zijn bij een bepaalde pijler- 
lengte de maximale afbouwprestaties alleen afhan- 
kelijk van de toelaatbare pandbreedte d.w.z. van 
de dakverhoudingen. 


SLOTOVERZICHT 

1. Gezien de afbouweffecten, die in de vrij on- 
gunstige veldverhoudingen van pijler 26 en 
261 zijn bereikt, zal op de W.S. de ram-pijler- 
mechanisatie worden voortgezet. 

2. Bij het voorkomen van onregelmatigheden in 
de laag (kommen, zadels en storingen) kan de 
ketting niet worden voorgespannen. In dit ge- 
val moeten zowel de rambak als het ramblok 
constructief aan deze verhoudingen worden 
aangepast. 

3. De dakverhoudingen bepalen de maximale 
veldbreedte d.w.z. de productie per arbeids- 
gang. M.a.w. bij een bepaalde pijlerlengte be- 
palen de dakverhoudingen in feite het afbouw- 
effect. 

4. De doortocht van de rampijler meteen in de 
goede overkiepte stand zetten. Dit spaart, 
vooral bij hardere koolsoorten, veel aanloop- 
moeilijkheden. 


Fig. 33. Pijlerondersteuning van de rampijler. 
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Fig. 34. Afbouwprestaties in netto-tonnen van de rampijlers 26 en 261. 


5. Indien mogelijk de overkiepte stand van het 
front zodanig kiezen, dat de losgemaakte 
kolen nog net langs het front naar beneden 
glijden: pl.m. 33°. Een grotere helling veroor- 
zaakt meer vergruizing; bij geringere hellin- 
gen moet een rambak worden ingebouwd. 

6a.De ondersteuning in hout moet aan dak en 
vloer een dusdanige weerstand bieden, dat 
breukvorming van het dak wordt voorkomen. 

b. Anderzijds moet de ondersteuning dusdanig 
meegeven, dat dak en vloer op ongeveer 20 
tot 30 m. vanaf het koolfront samengroeien, 
waarbij het hout als een zogenaamde „vulling” 
gaat dienen. Een goede keuze van de stijldikte, 
min of meer aangepunte stijlen en variatie 
van de bouwafstand helpen mee dit te ver- 
wezenlijken. 

c. Het „kwellen” van de vloer bevordert het 
samengroeien van dak en vloer. Het plaatsen 
van bokken accentueert dit „kwellen” van de 
vloer. | 


d. Om afschuiving van het dak t.o.v. de vloer 
te voorkomen is het gebruik van houtbokken 
noodzakelijk. 

e. Stijlpunten in verschillende kleuruitvoeringen 
voor de stijllengten leveren ondergronds ge- 
makkelijke indicatie op. 

7. Het bezettingsaantal is zodanig te kiezen, dat 
deze onafhankelijk van de arbeidsgang wordt, 
d.w.z. dat elk moment zowel geramd als 
ondersteund kan worden. 

8. Daar tijdens het rammen niemand in de 
pijler aanwezig is, beperkt de stofbestrijding 

zich slechts tot &&n man, die de machine be- 
dient aan de uittrekkende pijlerzijde. 

9, Wat betreft het gevaar voor ongevallen kan 
worden opgemerkt, dat tijdens de loopperiode 
van beide pijlers (dec. ’58 t.m. juni ’60) 
slechts 7 ongevallen van vrij lichte aard zijn 
voorgekomen met een totaal verzuimcijfer 
van 67 dagen. 
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ENKELE ASPECTEN VAN HET DRIIVEN VAN GANGEN IN EEN 
STEENKOLENMIJN 


J.-P. SCHITP! 


Organisatie, techniek en economie spelen een 
belangrijke rol bij het drijven van gangen in het 
Carboongesteente. Onder de organisatie wordt 
hier verstaan: de concentratie van de bezetting, 
het delegeren van het nevenwerk, het streven 
naar een cyclisch bedrijf, de unificatie van de 
werkmethoden en de uitrusting, de planning, het 
streven naar een minimum aan discontinuiteit 
in de werkwijze en het regelmatig aanpassen van 
de opleiding der schiethouwers aan de eisen van 
het moment. Het behoeft geen betoog dat de or- 
ganisatie in hoge mate het uiteindelijk effect be- 
paalt van de mogelijkheden die de techniek en de 
economie bieden. In dit bestek zal echter, uit 
overwegingen van beperking, de nadruk worden 
gelegd op de technische en economische aspec- 
ten. Hierbij kan uiteraard op details niet nader 
worden ingegaan. 

In de periode 1955—1959 zijn bij de Staats- 
mijnen jaarlijks gemiddeld 12 km dubbelsporige 
steengangen en 74 km toe- en afvoerwegen ten 
behoeve van de winning gedreven. In de ontslui- 
ting, waarbij het driiven van dubbelsporige 
steengangen behoort, wordt de breekarbeid 
verricht met behulp van brisante springstoffen 
(30% nitroglycerine). In de voorbereiding, waar- 
bij het drijven van toe- en afvoerwegen ten be- 
hoeve van de winning behoort, wordt de breek- 
arbeid, voor zover deze het nevengesteente van 
kolenlagen betreft, verricht met behulp van mijn- 
gasveilige springstoffen (10% nitroglycerine). De 
kool werd losgemaakt met behulp van afbouw- 
hamers en thans in toenemende mate met behulp 
van mijngasveilige springstoffen waarbij het te- 
gelijkertijd schieten van kool en nevengesteente 
in veel gevallen grote voordelen blijkt te bieden. 

Een machine, uitgerust met stoot- en/of snij- 
organen, die onder de bij de Staatsmijnen voor- 
komende omstandigheden, zowel technisch als 


1 Ingenieur bij de Staatsmijnen in Limburg. 


economisch geschikt is voor het drijven van gan- 
gen, is momenteel nog niet op de markt. In tech- 
nisch opzicht zou deze machine geschikt moeten 
ziin om 16 uren per dag in zandsteen te worden 
ingezet en in economisch opzicht zouden de kos- 
ten van afschrijving, montage, demontage, ener- 
gie en bediening niet hoger mogen zijn dan 
f150,— a f200,— per meter gedreven gang. 
Aan deze voorwaarden heeft men tot nu toe niet 
kunnen voldoen. 


Het drijven van gangen met behulp van 
springstoffen heeft verschillende nadelen: 


— de werkwijze is discontinu; 

— "maatwerk” bij het schieten is moeilijk te 
verwezenlijken en onder bepaalde omstan- 
digheden zelfs onmogelijk; 

— er treedt vaak een verbreken van de samen- 
hang van het omringende gesteente op en als 
gevolg daarvan een toeneming van de onder- 
houdskosten; 

— er ontstaan gevaren in mechanisch opzicht 
(wegvliegende stenen, naval, stootgevoelige 
springstoffen)) 
en in physisch opzicht 
(ontsteking van mijngas of kolenstof). 

Het gebruik van ontplofbare stoffen impliceert 
het boren van schietgaten. Hierdoor ontstaat een 
discontinue werkwijze met als belangrijke fasen: 
1. schieten: 

boren, aanbrengen van de springstoffen en 

afvuren; 

2. laden: 
opladen van het losgeschoten gesteente; 

3. ondersteunen: 
het plaatsen en bekleden van de betimmerin- 
gen. 

Uit het oogpunt van het drijven zijn schieten 
en laden de belangrijkste factoren en is het plaat- 
sen van de betimmeringen in hoofdzaak een bij- 
komstige factor. De voor deze fase benodigde 


Für den Streckenvortrieb: 
Hasenclever-Bandladeschrapper 


\us unserem reichhaltigen Schrapperprogramm zeigen wir hier 
inseren Bandladeschrapper Modell $1, der sich seit Jahren beim 
treckenvortrieb bewährt. 


)ie wichtigsten Daten: 


tärke des Elektro- oder Luftmotors: N = 30 PS 
"ugkraft des Haspels: ca. 2000 kg 
Jurchmesser der Seiltrommeln: ca. 320 mm 
3eschwindigkeit an den Trommelmänteln: ca. 1.17 m/sec. 
eilaufnahmefähigkeit jeder Trommel: ca. 70m 


bei einem Seildurchmesser von 13 mm 


ür 10-120 kW Motorleistung bzw. 800-6500 kg Zugkraft bauen 
fir Schrapperhäspel in Serie. Sonderausführungen auf Anfrage, 
.B. Versatz- und Dreitrommelschrapper sowie Maschinen nach 
em Baukastenprinzip und mit hand- oder elektrohydraulischer 
ernsteuerung. 
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Voor dit gigantische werk is een geweldig arsenaal van Atlas Copco f 
matisch gereedschap in gebruik. Achter dit materiaal staan 70 jaren erv. 
in de meest uiteenlopende mijnbouwkundige werken in alle delen va 
wereld. De machtige prestaties zoals die nu bv. in de Mont Blanc tı 
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Sltlas Copco LEVERT DRUKLUCHT VOOR ELK WERK TER WEI 


ATLAS COPCO HOLLAND N.V. - BREEVAARTSTRAAT 48 - ROTTERDAM - TEL.0 10-3 
BEKKERWEG 52 - HEERLEN - TEL. 0 4440 - 5544 


tijd is sterk afhankelijk van de mate waarin de 
afslag goed eruit geschoten is en is daarom een 
factor die voor het drijven ook van belang is. 
De vorm van de betimmeringen (jukondersteu- 
ning, bogen, gesteente-ankers) de aard (star of 
inschuifbaar), de afmetingen, de bekleding en de 
onderlinge afstand daarentegen zijn factoren, die 
slechts bepaald worden door de aard van het ge- 
steente, de gesteentedruk, de stand en functie 
van de te drijven gang. 

De technisch te beinvloeden fasen bij het drij- 
ven van een gang zijn dus in hoofdzaak het 
schieten en het laden van het losgeschoten ge- 
steente. Hierbij hebben de volgende technische 
ontwikkelingen plaatsgevonden: 

1. tijdschieten in plaats van momentschieten; 
2. rationalisatie van het boren; 
3. mechanisatie van de laadarbeid. 

Het tijdschieten brengt minder discontinui- 
teit met zich mee dan het momentschieten en 
levert dus tijdwinst op. In de ontsluiting zijn 
omstreeks 1944 de halve-seconde ontstekers in- 
gevoerd, die na 1953 geleidelijk zijn vervangen 
door milli-seconde ontstekers. De milliseconde 
ontstekers zijn ingevoerd vanwege de veiligheid, 
want er treedt geen "onthoofding” van schoten 
op. Andere voordelen zijn munitiebesparing als 
gevolg van het millisecondeneffect, en de uni- 
formiteit. 

Het ineens schieten van kool en nevengesteen- 
te heeft moeten wachten op het ter beschikking 
komen van ‚springstoffen en milliseconde ont- 
stekers, die onder alle ondergronds voorkomende 
omstandigheden ten aanzien van mijngas en ko- 
lenstof veilig zijn. Vöör 1955 vond reeds op be- 
perkte schaal tijdschieten met milliseconde ont- 
stekers plaats in het nevengesteente van koolla- 
gen; na 1955 heeft deze wijze van schieten in 
het algemeen meer ingang gevonden. De ont- 
wikkeling van het ineens schieten van kool en 
nevengesteente is weergegeven in figuur 1. 
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100% kool en steen ineens schielen = 8 ontstekers + 6 kg.munitie/m extra 


Fig. 1 — Springstofverbruik en schietmethode in de 
voorbereiding. 
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Door de invoering van het tijdschieten wordt 
een betere organisatie bij het boren van de schiet- 
gaten mogelijk en als gevolg daarvan een duide- 
lijke verbetering van het effect. De &en- en twee- 
armige boorwagens hebben in de dubbelsporige 
steengangen plaats moeten maken voor de boor- 
hamers met boorknecht vanwege de hoge tijden 
die nodig waren voor het opstellen, wegruimen 
en instellen, alsmede vanwege de hoge aanschaf- 
fings- en onderhoudskosten. Met het invoeren 
van deze boorhamers is ook het draaiend 
boren, in verband met de daarvoor benodigde 
hoge aandrukkrachten, als universele boormetho- 
de uitgesloten. De algemeen toegepaste boorha- 
mer is dan ook van het slaand-draaiend type vol- 
gens het "up-stroke”-systeem met centrale water- 
spoeling volgens het "straight-flush”-systeem, in 
de gewichtsklasse 20—25 kg. De boorkroondia- 
meter voor schietgaten voor brisante springstof- 
fen is teruggebracht tot 30 mm en de diameter 
van de schietgaten voor veiligheidsspringstoffen 
bedraagt 38 mm. Het boren der schietgaten voor 
brisante springstoffen levert een tijdwinst op 
van ca. 40% ten opzichte van die voor mijngas- 
veilige springstoffen. De verdere rationalisatie 
bij het boren van schietgaten is de som van vele 
kleine verbeteringen zoals: 


— een mobiele boorvloer op schragen; 

— een korte 26 mm slang per boorhamer; 

— een slede met de smeertoestellen; 

— monoblocboorstang van 2,40 meter direct aan- 


zetten; 
— boorgaten evenwijdig of in planparallele 
vlakken; 
— een boorhamer per meter beschikbare vloer- 
breedte; 


(het toepassen van een tussencompressor met 
als doel de verschillen in boortijd tussen lei- 
en zandsteen op te heffen, wordt overwogen). 


Het ineens schieten van de afslag vormt een 
van de voornaamste voorwaarden voor een ren- 
dabele toepassing van mechanische laadappara- 
tuur. De mechanisatie van de laadarbeid in toe- 
en afvoerwegen ten behoeve van de winning is 
hierdoor van recentere datum dan die in de dub- 
belsporige steengangen, zie de figuren 2a en 3. 


Naast het ineens schieten van de afslag, zijn 
er nog andere oorzaken aan te wijzen, als gevolg 
waarvan mechanisatie van de laadarbeid in band- 
galerijen, waar de toe- en afvoerwegen ten be- 
hoeve van de winning praktisch geheel uit be- 
staan, pas later tot stand is gekomen dan in de 
dubbelsporige steengangen. En wel oorzaken 
voortvloeiende uit verschillen van: 


1. technische aard; 
2. economische aard. 
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Fig. 2 — Jaargegevens dubbelsporige steengangen. 


Mechanisatie van het laden brengt in band- 
galerijen hogere technische eisen met zich mee 
dan in dubbelsporige steengangen, zoals blijkt 
uit tabel 1. 

De mechanische laadmiddelen kan men inde- 
len volgens drie kenmerken. 

1. Aangrijprichting. 

bij de aangrijprichting bestaan twee vrijheids- 

graden nl. van boven en van voren grijpen. 
2. Transportrichting. 

bij de transportrichting bestaan drie vrijheids- 

graden: naar boven, naar achteren en zijde- 

lings. 
3. Ontladingstype. 

de ontlading kan zijn direct of indirect. Bij 
de indirecte ontlading kan de overslag- 
transporteur van het dragende transporttype 
zijn, b.v. een transportband, of van het schra- 
pende transporttype, b.v. een dubbele ketting- 
transporteur. 

Het schrapend transport kan moeilijkheden op- 
leveren bij harde gesteentesoorten. De meeste 
laadmachines met indirecte ontlading zijn echter 
toch uitgerust met een kettingtransporteur — 
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Fig. 3 — Mechanisatiegraad toe- en afvoerwegen t.b.v. 
de winning. 


b.v. de Zughackenlader, de Stoszschaufellader, de 
graailader en de Frässcheibenlader. Een uitzonde- 
ring hierop vormen de Eimco 40 scheplaadwa- 
gen en de Rechenlader, die zijn uitgerust met een 
transportband. 


Een meer gedetailleerde indeling van de laad- 
machines volgens bovenstaande drie kenmerken 
en hun toepassingsmogelijkheden met betrek- 
king tot de technische eisen in de diverse om- 
standigheden is weergegeven in tabel II. 


Ook in: economisch opzicht is mechanisatie 
van het laden in dubbelsporige steengangen aan- 
trekkelijker dan in bandgalerijen, want: 

— de te laden hoeveelheid per strekkende meter 
gang is bij dubbelsporige steengangen ca 

50% groter dan in bandgalerijen; 


— de laadtijd in manminuten per losgeschoten 
m? gesteente is voor het met de hand laden 
in dubbelsporige steengangen ca 33% hoger 
dan in bandgalerijen, hetgeen veroorzaakt 
wordt door verschil in schephoogte en han- 
teerbaarheid van het gesteente bij het op- 
scheppen; 


383 


Bandgalerijen (toe- en 


Kenmerken technische laadvoorwaarden Sn En afvoerwegen t.b.v. 
winning) 
helling SEO —15° tot +15° 
wisselend 
transportmiddel wagens transportband 
richting recht of bocht recht of knik 
(hoekpunt) 
netto profiel 85 m? 48—65 m? 
losgeschoten m®/afslag van 2 m 40 m? 23 m?—30 m? 
maximale hoogte 2,80 meter 2,00—2,40 meter 
vloerbreedte 4,00 meter 3,00—3,20 meter 
kaplengte 2,50 meter 2,00—2,20 meter 


Tabel I 


— het ineens schieten van de afslag brengt in 
bandgalerijen extra kosten met zich mee; in 
dubbelsporige steengangen daarentegen niet. 

Het met de hand laden van het weggeschoten 
gesteente per meter gang vraagt dus in het steen- 
werke15.2.1,33 = 24x, zoveel td. als in-.de 
voorbereiding. Mechanisatie van de laadarbeid 
levert dan ook in het steenwerk meer tijdwinst 
op dan in de voorbereiding: 

— de tijdwinst bij het laden met behulp van de 
Eimco 21 scheplaadwagen bedraagt ca 1 man- 
dienst (+ f 40.—) per strekkende meter 
dubbelsporige steengang, want: 


20 m? x 30 minuten —= 600 manminuten 
met de hand laden, 
20 m? x 12 minuten —= .240 manminuten 


mechanisch laden. 


Winst 360 manminuten 
— 1] mandienst. 


— de tijdwinst bij het laden met behulp van een 
schraaplader bedraagt ca 1A mandienst 
(+ f20.—) per strekkende meter bandgale- 


rij, want: 

13 m? x 22 minuten — 286 manminuten 
met de hand laden, 

13 m? x 8 minuten —= 104 manminuten 


mechanisch laden. 


Winst 182 manminuten 
— 1% mandienst. 


Het ineens schieten van kool en nevengesteen- 
te levert een tijdwinst aan het front op van ca 
180 manminuten —= 1%) mandienst per meter 
bandgalerij. Deze tijdwinst wordt verkregen om- 
dat men — voordien eerst — de kool met de 
afbouwhamer wegnam en daarna het nevenge- 
steente kon losschieten. Maar het ineens schie- 
ten van kool en nevengesteente brengt als na- 


deel extra kosten aan springstoffen e.d. mee van 

f20,— tot f40,— of van 1% tot 1 mandienst 

per meter bandgalerij. - 

De balans van de combinatie kool en steen in- 
eens schieten en mechanisch laden met een 
schraaplader ten opzichte van het eerst met de 
hand ontkolen en vervolgens het nevengesteente 
apart schieten en met de hand laden ziet er als 
volgt uit: 
positief: tijdwinst aan het front: 1 mandienst 

per meter (aequivalent van 360 man- 
minuten), 

negatief: kosten aan het front: 15 mandienst per 

meter (aequivalent van f 20,—), 
indien ook bij "stock ontkolen” het 
nevengesteente voor 100% in de was- 
serij terecht komt; 

of 1 mandienst per meter (aequivalent 
van f40,—) indien daarentegen bij 
”stock ontkolen” het nevengesteente 
niet in de wasserij terecht komt. 

Bij deze balans valt op te merken: 

—de tijdwinst bij het laden van 1 mandienst 
per meter geldt voor nagenoeg horizontale 
galerijen. Voor een steendaling met een hel- 
ling van 15° bedraagt de tijdwinst bij ge- 
bruik van een schraaplader evenwel minstens 
115 mandienst per meter. 

— het met de hand laden vraagt voortdurend 
meer tijd. Ofschoen de scheplaadwagen nog 
slechts enkele jaren in gebruik is genomen, is 
sindsdien de tijd, nodig om een wagen van 
1000 liter met de hand te vullen al belang- 
tijk toegenomen. Bij mechanisch laden daar- 
entegen blijft de laadtijd hetzelfde, omdat 
mechanisch laden een kwestie is van bedie- 
ning. 

— de combinatie kool en steen ineens schieten 
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* 
Aangrijp- 
richting 


van boven) naar boven 


van boven naar achteren 


van boven 


INDELING VAN DE MECHANISCHE LAADMIDDELEN N} 


ONTLADINGSTYPE k t 

Transport- | OP WA8ENnS |.» transport- Groepsnaam Eigennaam Helling- 

richting (dubbel- | Sand (band- | (in het Duits) | (ev. Firmanaam) bereik 
sporige steen- slerieh) gesteenteso 

gangen) & J 
direct | direct „Senkgreifer” Poliepgrijper | 0°—90° | universe 
indirect direct „Zugkratz- Harklader —20°—-+20° universe 
lader” (Zughacken- 
lader) | 
indirect direct + Schraaplader —20°—+20° universe 
indirect 


Kugel- 
zijdelings indirect indirect „Flügellader” era korrelm 
schaufler 120 m 


indirect indirect Baggerlader —15°—+15° universe 
van voren| naar boven direct indirect „Hochbahn- Scheplaad- —15°—+15° universe 
schauffellader”” wagen 
indirect indirect „Kurzhub-” —15°—+15° bij har 
scheplaad- zandste 
wagen moeilijkh 
a I he a nee ea En Er gr ep rag ee Zn In 
indirect direct „Duckbill” —4°—+20° bij 0° ; 
van voren| naar achteren „Flachbahn- kleigestei 
indirect direct schauffellader” „Stosschau- ze&hor: idem 
fellader” 


van voren 


indirect indirect Graailader —15°—+15° Joy 81 

geen zand 

universe 

zijdelings indirect indirect „Schwenk- „Rechenlader” univers 
greiflader” 

indirect indirect „Fraisschei- bij hai 

benlader” zandste 

moeilijkh 

indirect indirect „Kettenkratz- alleen za 


lader” gesteet 


Tabel II 


* Overgenomen uit de dissertatie van Dipl. Ing. Dipl.Berging. Klaus Beckmann „Technische Hochschule” te 
Aken getiteld: „Kenngrössen von Lademaschinen für den Streckenvortrieb Untertage und für den Tunnelbau”. 


en mechanisch laden leent zich beter voor an- mogelijk. 

dere prestatieverhogende maatregelen zoals —-bij de voorbereiding met de winning mee, 
b.v. het cyclisch bedrijf, concentratie van de geldt bovendien: 

bezetting, delegeren van het nevenwerk. Het a. bij meer dan een afslag per dag komt bij iede- 
bereiken van &en afslag per loopdienst is re andere methode ook een groot gedeelte 


zonder toepassing van het ineens schieten niet van het nevengesteente in de wasserij terecht. 
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CHIKTHEID TOEPASSINGSMOGELIJKHEDEN. 

TON. (dubbelsporige steengangen = stg) 
; (toe en afvoerwegen ten behoeve van de winning = bandgalerijen FIRMA’S 

h- knik- — bg) 


1 


ken In de bg zijn alternerende hellingen van —15°—-+15° te verwachten. 


oor schachten. Voor stg en bg te weinig vrije hoogte. 


Demag e.a. 


| 0 specifiek v 


—, stg in Duitsland. Nadelen: groot voor 8,5 m? netto, kwetsbaar Westfalia 
(kettingoverslagtransporteur) weinig in omloop. Voor bg met 6,5 
m? doorsnede te groot. 


_ geschikt voor bg: alternerend van —20°—+20° mogelijk, knikken, |Wolff, Demag, Holman, Yoy, 
alle gesteentesoorten, hoogte en breedte hoogstens 1,50 meter, rela- | Austin Hopkinson, Hasenclever e.a. 
tief goedkoop, gemakkelijk aan te passen aan continue transport- 
middelen. Eventueel geschikt voor stg. In stg liever scheplaadwagen: 
beweeglijk, directe ontlading. 


proefstadium bovengronds. Bleichert 


Tunnelbouw Amerika. Duur, te groot voo 8,5 m? netto stg doorsnede. Goodman (Convay), 


Sanford (Gismo) 
Eimco, Atlas, Salzgitter, Gardner 
Denver, Sullivan e.a. 


speciaal voor stg en grondgal., bedrijfszeker, bochten, beweeglijk, 
directe ontlading. Minder geschikt voor bg: bij hellingen tandrad- 
spoor, gummibanden (van —8°—-+38°) of rupsbanden (duur), in- 
directe ontlading, grote afmetingen. 


bg. en grondgal. in Duitsland. Relatief duur. Hoge frequentie. Kleine Beien, Meijers-Whaley 
bak. Overslag vormt probleem. 


— te licht voor stg. Ongeschikt voor bg: geen — hellingen, duur bij Goodman, Eickhoff e.a. 
wisselende belastingen 


— stg. in Duitsland: hoog energieverbruik, grote slijtage, geen bochten. Bergtechnik 
Bij droog gesteente hoge laadcapaciteit. Voor bg te groot. 


bij Staatsmijnen: bg. Hoge capaciteit, doch duur en hoge slijtage | Joy, Mavor en Coulson (MC 3), 
bij harde gesteenten. In Engeland incidenteel in stg: hoge slijtage Jeffrey e.a. 
en indirecte ontlading (zeer duur) 


beperkt 


beperkt 


— alleen prototypes in stg in bedrijf geweest: sinds 1956 niet meer Demag 
gemaakt. Log, asymmetrisch neiging tot wegzakken, technische 
onvolmaaktheden 

— kali (grote ruimten). Te groot voor 8,5 m? netto stg doornede. Salzgitter 


alleen bruikbaar in kool (Amerika). Goodman, Jeffrey, Prünte 


Tabel II 
Deze omstandigheid pleit dus voor kool en c. voor pijlers met een vooruitgang van ca 2 me- 
steen ineens schieten; ter per dag kan de mogelijkheid van het drij- 
b. indien de pijlervooruitgang wordt beperkt ven van de galerijen met Een afslag per loop- 
door de vooruitgang van de galerijen, spelen dienst organisatorisch voordelen opleveren: de 
de kosten van het drijven van deze galerijen transportmiddelen zijn de overige dienst of 
een ondergeschikte rol ten opzichte van metho- diensten vrij voor andere doeleinden zoals 
den die tijd besparen of de concentratie be- houttransport in de toevoergalerijen van om- 


vorderen. legpijlers en steile pijlers, of materiaaltransport 
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Fig. 4 — Dubbelsporige steengangen: vooruitgang en 
pPrestatie. 


in gecompliceerde afvoerwegen. 
— bij de voorbereiding die losstaat van de win- 
ning geldt: 


a. de lader in de steengang is bij het met de 
hand ontkolen en met de hand laden langer 
aan de laadkast gebonden dan wanneer de 
kool en steen ineens geschoten en mechanisch 
geladen worden. Dit geldt ook vocr iedere 
andere bedieningsman. Tevens zijn in het 
laatste geval de transportmiddelen langer be- 
schikbaar voor materiaaltransport van de 
steengang naar de post (concentratie voordeel); 


b. de kosten van de galerijen zijn niet alleen af- 

hankelijk van de prestatie per mandienst 
(loonkosten) doch ook van de dagelijkse voor- 
uitgang. Men denke aan de secundaire ven- 
tilatie, investeringskosten van transportmidde- 
len en ondersteuningsmateriaal in verband met 
de gebruiksduur en de onderhoudskosten in 
verband met de standtijd van de galerij! 
Een grotere dagelijkse vooruitgang verhoogt 
tevens de aantrekkelijkheid van terugwaartse 
afbouw door de geringere "overhead”-kosten 
van het drijven. 


Bovenstaande overwegingen (zie ook tabel II) 
hebben bij de Staatsmijnen geleid tot het ge- 
bruik van de volgende mechanische laadmidde- 
len: 


1. Voor dubbelsporige steengangen en grond- 


galerijen: 


De Eimco 21 scheplaadwagen voor wagens 
van 1000 liter inhoud en de Eimco 40 schep- 
laadwagen voor de wagens van 2600 liter in- 
houd. 

In de dubbelsporige steengangen wordt meest- 
al, uit het oogpunt van concentratie met twee 
Eimco 21 scheplaadwagens alternerend gela- 
den, wat tijdverlies ten gevolge van het ver- 
wisselen van wagens elimineert. 

Voor de ontwikkeling en resultaten door de 
invoering van tijdschieten, scheplaadwagens, 
dunne boorkronen, concentratie en verbetering 
van werkmethoden zie figuren 2 en 4. 


. Voor bandgalerijen, steenhellingen en steen- 


dalingen: 


In technisch opzicht komen de graailader, de 
scheplaadwagen, eventueel uitgerust met rups- 
banden, en de schraaplader in aanmerking. In 
figuur 5 zijn de gedreven meters met de di- 
verse mechanische laadmiddelen weergegeven. 
Bij deze drie laadmachines is een dubbele ket- 
tingtransporteur als overslagtransporteur on- 
ontbeerlijk. Ten aanzien van de keuze van de 
schraaplader als universeel laadmiddel in 
bandgalerijen, steenhellingen en steendalingen 
valt nog op te merken: schraapladers worden 
reeds lang toegepast in de ertsmijnbouw. Toe- 
passing in de kolenmijnbouw stuitte op moei- 
liikheden zoals aantasting van de vloer, be- 
vestiging van de frontrol, continue ontlading, 
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De getallen in de kolommen zijn de gedreven melters 


Fig. 5 — Toe- en afvoerwegen t.b.v. de winning: me- 
chanische laadmiddelen en gedreven meters. 


Fig. 6 — Staatsmijnlader. 


relatief geringe dwarsdoorsnede van de gale- 
rijen. 

Eerst in de laatste jaren is het gelukt de 
schraaplader op bevredigende wijze geschikt 
te maken voor toepassing in de kolenmijn- 
bouw door: 


— het toepassen van een speciaal type schraap- 
bak, korte trekafstanden en een betere laad- 
techniek; 


— het bevestigen van de frontrol aan speciaal 
aan de betimmeringen verankerde voorspan- 
rails of een verbetering van de in het front- 
gesteente aangebrachte ankers; 


— het doseren van het door de schraapbak afge- 
geven materiaal door middel van een lang- 
zaamlopende overslagtransporteur; 


— de ontlaadbunker vöör de lier en de motor 
achter de tweetrommellier te plaatsen, waar- 
door de maximale hoogte en breedte van de 
machine kleiner zijn dan 1.50 meter. In fi- 
guur 6 is een uitvoering van de staatsmijn- 
schraaplader weergegeven. 

De prijzen van de graailader, scheplaadwagen 
en schraaplader inclusief motoren doch exclusief 
schakelmateriaal en overslagtransporteur, die bij 


het met de hand laden veel ook aanwezig is, 
bedragen: 


Graailader f 75.000—f 110.000 
laadtijd 30—45 cyclusminuten 
Scheplaadwagen op rupsb. f40.000—f 65.000 
laadtijd 60—90 cyclusminuten 
Staatsmijnschraaplader f 15.000 
laadtijd 45—60 cyclusminuten 


De aantrekkelijke prijs en lage onderhoudskos- 
ten van de schraaplader zijn de voornaamste oor- 
zaken, waardoor dit laadmiddel in economisch 
opzicht is te verkiezen boven de graailader en 
de scheplaadwagen. 


Bij een winst van ca f20 per meter gedreven 
galerij overeenkomend met een prestatieverho- 
ging per mandienst van 30 cm tot 36 cm be- 
draagt de ”pay-back”-periode voor een Staats- 
mijnschraaplader minder dan twee jaar. 


De eventuele technische voordelen zoals laad- 
tijdwinst en/of manoevreerbaarheid van de graai- 
lader en scheplaadwagen t.o.v. de schraaplader 
rechtvaardigen het verschil in exploitatiekosten 
niet. Daarom is de schraaplader als universeel 
laadmiddel gekozen. 
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RESULTATEN VAN EEN ONDERZOEK NAAR DE MOGELIJKHEDEN OM DE 
VULLINGSGRAAD VAN VULLING TE VERHOGEN 


J. A. M. COTTAAR! 


SAMENVATTING 


Om mijnschade t.g.v. de afbouw te beperken kan 
men de ontkoolde ruimte met was-stenen opvullen, 
waardoor de zakking aan de oppervlakte tot ca. 60% 
van de hoogte van de ontkoolde ruimte kan worden 
teruggebracht. Deze zakking kan nog aanzienlijke mijn- 
schade veroorzaken. Doel van het onderzoek was om 
na te gaan, welke factoren de vullingsgraad bepalen 
en hoe deze factoren te beinvloeden zijn. 

Het draagvermogen van vulling wordt in sterke ma- 
te beinvloed door het porienvolume van het materiaal. 
Dit porienvolume moet men zo gering mogelijk hou- 
den. In verband hiermede dient een selectie van de 
korrels in grof en fijn vermeden te worden. Ook het 
watergehalte beinvloedt het draagvermogen; bij een 
gering watergehalte zwelt de massa, bij een hoger wa- 
tergehalte slinkt de massa in. 

Het meest gunstig schijnt een watergehalte van ca. 
6% van het droge gewicht. 

Vermindering van het porienvolume door trillen 
van de massa blijkt in de praktijk zeer bezwaarlijk, wel 
kan een verhoging van de vullingsgraad bereikt wor- 
den door het z.g. ”blazen in lagen”, waarbij de vul- 
ling laag voor laag wordt aangebracht. Daardoor kan 
een voorspanning op de massa gegeven worden, terwiji 
korrelselectie vermeden wordt. 


INLEIDING 


De ervaring leert, dat de zakking aan de op- 
pervlakte, bij blazend vullen van de ontkoolde 
ruimte van een pijler, ongeveer 60% bedraagt 
van de bruto dikte van de ontkoolde laag. 

In vele gevallen is deze zakking, vooral bij 
geringe afbouwdiepte en grote laagopening, te 
groot om ernstige mijnschade aan gebouwen en 
andere bovengrondse werken te vermijden. 

Deze, toch nog grote, zakking bij vullen heeft 
diverse oorzaken: 
le. Tussen pijlerdak en pijlervloer heeft reeds 

een zekere konvergentie plaats gevonden, 
voordat de vulling aangebracht kan worden. 


1 Mijningenieur bij de "Oranje Nassau” mijnen te 
Heerlen. 


De opening van het te vullen pand bedraagt 
ca. 90% van de ontkoolde bruto laagdikte. 


2e. Het lukt zelden om de vuliing tot aan het 
dak toe aan te brengen. Tussen bovenkant 
vulling en het pijlerdak blijft nog een 
ruimte open van ca. 10 cm hoogte. Slechts 
wanneer de laaghelling z6 groot is, dat de 
vulling uit zichzelf min of meer nazakt, is 
vulling tot tegen het dak beter mogelijk. 


3e. De vulling heeft, wanneer hij wordt aange- 
bracht een zeker poriönvolume, afhankelijk 
van diverse eigenschappen van deze vulling. 
In steile en halfsteile pijlers, waar de vulling 
uit zichzelf nazakt, zal dit porienvolume 
door de druk van de bovenliggende vulling 
geringer zijn. E.e.a. is er oorzaak van, dat de 
vullingsgraad in steile en halfsteile pijlers 
over het algemeen hoger is dan in vlakke 
pijlers. 


De gesteente-lagen leggen zich bij deze zak- 
king min of meer in een $-bocht. Deze S-bocht 
veroorzaakt in het gesteente en eventueel in aan 
de oppervlakte aanwezige gebouwen e.d. trek- en 
drukspanningen. Het zijn vooral deze span- 
ningen, die de mijnschade veroorzaken. De trek- 
en drukspanningen zullen geringer zijn, naar- 
mate de S-bocht minder scherp is, een flauwe 
S-bocht kan dus een vermindering van mijn- 
schade tot gevolg hebben. De scherpte van de 
S-bocht kan men verminderen door: 


le. De vullingsgraad te verhogen. Dit moet 
mogelijk zijn door een betere vulling, d.w.z. 
door verlaging van het porienvolume van 
de vulling. 


Een vermindering van de konvergentie tus- 
sen dak en vloer vöör het aanbrengen van 
de vulling, is over het algemeen niet recht- 
streeks mogelijk. 


2e. Voor een snelle ondersteuning van het pij- 
lerdak in de vulling zorg te dragen, zodat 
de vorming van de S-bocht minder snel ge- 
schiedt, en dus bij een gelijke vooruitgang 
van de pijler de bocht over een langer ge- 
bied is uitgestrekt. Ook hier kan de ver- 
hoging van de vullingsgraad gunstig wer- 
ken. 


WIJZE VAN ONDERZOEK 


Een cylinder van 150 mm diameter en 500 
mm hoogte werd met vulmateriaal gevuld en 
onder een 150 tons pers geplaatst. Hiermede kon 
d.m.v. een zuiger een druk op het vulmateriaal 
van ca. 280 kg/cm? uitgeoefend worden. De 
verhouding tussen de hoogte en de diameter van 
de cylinder is ongunstig. Een geringe hoogte van 
de proef-cylinder leek echter niet wenselijk, om- 
dat: 


le. De vulstenen een maximale grootte van 
80 mm hebben; wanneer de cylinder te 
laag gekozen wordt, is een storende invloed 
van de grootste stenen op de meetresultaten 
mogelijk. 

2e. Naarmate de cylinder hoger is, is een nauw- 
keuriger meting mogelijk. 


Een vergroting van de cylinder-diameter be- 
tekende een verlaging van de maximale span- 
ning, welke op de vulling uitgeoefend kan wor- 
den; dit werd i.v.m. de ondergronds optredende, 
geschatte spanningen niet wenselijk geacht. Om 
de invloed van de verhouding tussen cylinder- 
hoogte en cylinderdiameter na te gaan, werden 
een aantal aparte proeven verricht, waarop nog 
nader teruggekomen wordt. 

Het doel van deze proeven was het verband 
tussen de belasting en de zakking van de vulling 
nader te onderzoeken. Hiertoe werd na iedere 
5 ton meer-belasting van de vulling de zakking 
bepaald. De zuiver elastische vervorming van 
het materiaal, welke gering is, werd hierbij ver- 
waarloosd. 

Op grond van de bij deze proeven verkregen 
inzichten, werd daarna een proef ondergronds 
verricht om na te gaan, of door het z.g. „blazen 
in lagen” een betere vullingsgraad bereikt kan 
worden. Tevens werd onderzocht, of het moge- 
lijk was om de vullingsgraad te verbeteren door 
de vulling tijdens het aanbrengen hiervan te 
trillen. 


VERBAND TUSSEN ZAKKING EN BELASTING 
VAN VULMATERIAAL 
In de literatuur vindt men op diverse plaatsen 
een logaritmisch verband tussen de belasting en 
de zakking opgegeven; zo geeft Döring als for- 
mule: 
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Inp=nIn(d—de) +InK 
waarin p de druk voorstelt 
de de dichtheid van het materiaal bij 
aanbrengen in de pijler 
d de dichtheid van de vulling bij 
de druk p. 


nenk konstanten . 


Uit deze formule volgt echter, dat bij zeer 
grote druk ook de dichtheid zeer groot moet 
worden, terwijl logischer wijze te verwachten 
zou zijn, dat de dichtheid tot een limiet nadert. 

In de grondmechanica stelt men, dat de rela- 
tieve zakking recht evenredig met de natuurlijke 
logaritme van de druk stijgt; men beperkt zich 
in dit vakgebied echter tot lage drukken (enkele 
kilogrammen per vierkante centimeter). 

Onze proeven met de vulling toonden aan, dat 
bet laatstgenoemde verband wel bij benadering 
aanwezig is, maar dat bij hoge drukken een syste- 
matische afwijking optreedt. 

Stelt men naar analogie van de elasticiteitsleer: 


ER (1) 
dan zal E in dit geval geen konstante zijn doch 
een funktie van de druk. Door omrekenen en 
uitzetten in een grafiek kan men het verband 
tussen p en E trachten te bepalen. Dit verband 
blijkt van de vorm te zijn (zie grafiek 1 en 2 
Bijlage ]): 

VE RU B a  e  E (2) 
Vult men deze vergelijking in (1) in, dan wordt 
bet verband tussen de relatieve zakking en de 
druk: 

n 


A EEE N (3) 

Dit betekent dat: 

le. Indien p = 0 is, dan is de relatieve zakking 
öök 0. 

2e. Indien p groot is, nadert de relatieve zak- 
king asymptotisch tot n. 


Bij grote druk zullen alle porien dicht gedrukt 
worden, het is dus te verwachten, dat n ongeveer 
gelijk aan het porienvolume zal zijn. Dit pori&n- 
volume kan men berekenen, indien enerzijds het 
soortelijk gewicht van de losgestorte massa als 
geheel, anderzijds het gemiddeld soortelijk ge- 
wicht van de korrels in de massa bekend is. 


Om na te gaan of de konstante n in formule 
(3) inderdaad gelijk aan het poriönvolume ge- 
steld kan worden, werd op boven omschreven 
wijze het porienvolume van de onderzochte mon- 
sters bepaald. Hierbij werd aangenomen, dat in 
vochtige monsters 6 % van het aanwezige water 
aan de massa gebonden was, en dus het pori@n- 
volume niet vulde, terwijl het overige water vrij 
tussen de korrels aanwezig is en dus een ver- 


mindering van het porienvolume betekende; bij 
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de verrichte proeven kon namelijk het water niet 
ontwijken en moest dus als opvullend element 
meegerekend worden. 


In 87% van de onderzochte gevalien bleek 
- de faktor n minder dan 5% van het berekende 
poriönvolume af te wijken, terwijl in nog geen 
5 % van de gevallen de afwijking meer dan 6 % 
bedroeg. Hoewel het aantal proeven slechts be- 
perkt was, is deze overeenstemming toch wel z6 
frappant, dat de veronderstelling, dat in formule 
(3) n gelijk is aan het porienvolume, zeer aan- 
nemelijk is. De druk-zakkings-karakteristiek van 
vulmateriaal blijkt dus bepaald te worden, door 
twee konstanten: 


le. Het pori&nvolume. 


2e. Een konstante k, waarin naast het porien- 
volume, ook de andere eigenschappen, wel- 
ke de druk-zakkingskromme van het vul- 
materiaal bepalen, tot uitdrukking komen. 
Deze andere eigenschappen zijn: 
a) De aard varı de gebruikte korrels. Een 
vulmateriaal uit zandsteen zal zich uiteraard 
anders gedragen dan een vulmateriaal van 
zachte leisteen. In de praktijk is het zelden 
mogelijk, het vulmateriaal te kiezen en is 
men aangewezen op het materiaal dat door 
de wasserij ter beschikking gesteld kan wor- 
den. Om deze reden werd geen onderzoek 


naar de invloed van de aard van de korrels 
gedaan, maar werden alle proeven met een 
soort :materiaal verricht. 

b) Het watergehalte van het vulmateriaal. 


c) De korrelverdeling van het materiaal, 
welke weer'nauw verband houdt met het 
porienvolume. 


De waarde van de konstante k kon met de 
verrichte proeven niet nauwkeurig bepaald wor- 
den. 


le. Was het aantal proeven te klein om een 
enigszins voldoende benadering van k te 
bereiken. 

2e. Werd door de ongunstige verhouding tus- 
sen de cylinderdiameter en cylinderhoogte 
de waarde van k sterk beinvloed door de 
wrijving van het materiaal langs de cylin- 
derwand. 

Wel kon met behulp van de verrichte proeven 
vastgesteld worden, hoe de druk-zakkings-karak- 
teristiek door de verschillende faktoren kwalita- 
tief beinvloed wordt. 


De invloed van ‚het borienvolume 


Uit de formule (3) volgt, dat bij een groter 
porienvolume de uiteindelijke zakking bij grote 
belasting groter zal zijn. De konstante k blijkt 
bij toenemend porinvolume af te nemen, het- 


geen voor de hand ligt; immers bij een groot 
porienvolume zullen de korrels onderling min- 
der steunpunten hebben, dan bij een gering 
porienvolume. De op de kontaktpunten optre- 
dende spanningen zullen dus bij gelijke belasting 
van de massa groter zijn, naarmate het porien- 
volume groter is en dus zullen de korrels bij een 
groot porienvolume eerder kapot gaan. De ver- 
laging van de konstante k bij vergroting van het 
porienvolume betekent, dat bij groot porien- 
volume niet alleen de uiteindelijke zakking groot 
is, maar dat de druk-zakkingskromme boven- 
dien vlak verloopt (vergelijkt de kromme voor 
n = 32%, 35% en 45% in grafiek 1 bijl. D). 

Derhalve zal de vulling van de oude man 
sneller dragend zijn naarmate er minder ruimte 
tussen de korrels is. Een dichtere vulling bete- 
kent dus een betere dakbeheersing in de pijler 
en een verflauwing van de S-bocht in de hogere 
daklagen en aan de oppervlakte. 


De invloed van de korrelverdeling 


Teneinde een inzicht te krijgen omtrent de 
invloed van de korrelverdeling op het draagver- 
mogen van de vulling, werden van het gegeven 
vulmateriaal (korrelgrootte 0—80 mm) de vol- 
gende frakties afzonderlijk onderzocht: 10—80 
mm, 1—10 mm, en kleiner dan 1 mm. Dit on- 
derzoek leerde: 
le. Bij de geselekteerde monsters is het begin- 
porienvolume groter dan bij niet-geselek- 
teerde monsters. De ruimte tussen de kor- 
rels, welke bij geselekteerde monsters aan- 
wezig is, wordt bij niet-geselekteerde mon- 
sters opgevuld door materiaal van andere 
grootte. De niet-geselekteerde monsters ver- 
tonen daardoor een gunstiger karakteristiek. 

2e. De waarde van de konstante k is kleiner 
bij fijnere korrels. Dit kan hierdoor ver- 
klaard worden, dat harde stenen minder ver- 
gruizen dan zachte stenen. In de grove frak- 
ties zal meer hard materiaal aanwezig zijn 
dan in de fijne frakties. 

Voor de praktijk houdt dit resultaat in, dat 
men er voor moet waken, dat tijdens het vullen 
van het pand geen korrel-selektie optreedt, om- 
dat daardoor het draagvermogen en de uiteinde- 
lijke zakking van de vulling ongunstiger worden. 


De invloed van het walergehalte 


Het watergehalte van de vulling blijkt het 
porienvolume in belangrijke mate te beinvloe- 
den. Voert men het watergehalte van 0% tot 
10 % van het droge volume op, dan blijkt aan- 
vankelijk het volume van de massa toe te nemen, 
terwijl daarna een inklinking, dus een verminde- 
ring van het poriönvolume, optreedt. De maxi- 
male zwelling treedt op bij ca. 4 a 5% vocht- 
gehalte, daarna begint de inklinking. 
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Opvallend is verder, dat indien meer vocht 
dan 5a 6% van het droge gewicht aanwezig is, 
dit meerdere vocht als opvulling van de porien, 
dus bij snelle belasting, zoals bij de proeven het 
geval was, als mededrager aanwezig is. Bij lang- 
zame belasting, zoals in de praktijk het geval is, 
zal dit water uitgeperst kunnen worden en dus 
niet als mededrager optreden. 

Het lijkt gerechtvaardigd om aan te nemen, 
dat de stenen van de vulling ca. 5% van hun 
eigen gewicht aan water kunnen opnemen, welk 
water dan op de een of andere wijze aan de 
stenen gebonden is en een volume toename van 
de stenen tot gevolg heeft, terwijl eventueel 
meerder water als „vrij” water aanwezig is. 

De waarde van de faktor k neemt bij toenemend 
watergehalte af. Vermoedelijk moet dit verklaard 
worden door een zekere smerende werking van 
het water tussen de korrels onderling. De aan- 
wezigheid van deze smerende werking bleek ook 
uit het afnemen van de hoek van inwendige 
wrijving van het vulmateriaal, wat zich uitte 
door een uitbuiling van de wand van de proef- 
cylinder. Naarmate het watergehalte toenam, 
trad de uitbuiling bij een geringere belasting 
van het monster op. 

In verband met de stofbestrijding is het nodig, 
dat de vulling nat gemaakt wordt. Een waterge- 
halte van ca. 6% van het droge gewicht is het 
meest wenselijk. Bij een geringer watergehalte 
is het volume van het vulmateriaal bij aan- 
brengen onnodig. groot, terwijl bij een hoger 
watergehalte, enerzijds het draagvermogen van 
de vulling, anderzijds de druk op de bekleding 
van het te vullen pand ongunstiger worden. 


Het resultaat van het geven van een voorspanning 


Wanneer men de vulling, voordat hij door het 
gesteente belast wordt, met een zekere belasting 
samendrukt, dan treedt een volume-vermindering 
van deze vulling op, welke blijft als deze voor- 
belasting weer van de vulling wordt afgenomen. 
Er is dan een zekere verdichting van de vulling, 
een vermindering van het poriönvolume, tot 
stand gebracht. Dit betekent, dat deze vulling 
meer weerstand zal bieden, wanneer hij later 
door het gesteente belast wordt. Het geven van 
een voorspanning op de vulling tijdens het aan- 
brengen geeft derhalve een verbetering zowel 
nıb.t. de dakbeheersing in de pijler, als m.b.t. de 
mogelijkheid om mijnschade te verminderen. 


De invloed op de faktor k door de silowerking 
van de proefcylinders 

Zoals reeds is opgemerkt, is bij de verrichte 
proeven de verhouding tussen de hoogte en de 
diameter van de proefcylinder ongunstig om een 
juiste waarde van de konstante k te kunnen be- 
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palen. Ten gevolge van de wrijving van het 
materiaal langs de stijve cylinderwand geeft het 
materiaal in deze cylinder een grotere weerstand 
tegen de belasting, dan het geval zou zijn, als de 
cylinderwanden even meegevend waren als de 
vulling zelf. Men vindt dus een te grote waarde 
van k. Om dit verschijnsel nader te onderzoeken, 
werden enkele proeven verricht, waarbij de ver- 
houding cylinderhoogte (1) en cylinderdiameter 
(D) gevarieerd werd. Om de resultaten te kun- 
nen vergelijken mocet: 
a) Het vochtgehalte bij alle proeven ongeveer 
gelijk zijn. 
b) Het poriönvolume bij alle proeven nagenoeg 
gelijk zijn. 
De verrichte proeven leren (zie bijl. I): 
le. Naarmate de verhouding | : D kleiner is 
wordt k kleiner. Dit stemt overeen met de 
theorie van de silo's - naarmate de verhou- 
ding 1 : D kleiner is, neemt de invloed van 
de wrijving langs de cylinderwand af. 
2e. De formule (3) blijkt, met andere waarde 
van k, 66k geldig bij andere verhouding 
1: D. De betrekking (3) hangt dus kwali- 
tatief niet van de bij de proeven aanwezige 
omstandigheden af. 
3e. Bij een verhouding 1 : D van ca. 1/3 is de 
fout in de k-waarde voor droge monsters, 
waatover het hier gaat, vermoedelijk kleiner 
dan 10%. 
4e. De cylinderhoogte moet minstens ongeveer 
2 x de maximale afmeting van de stenen 
bedragen. In ons geval zou dit betekenen 
een hoogte van ca. 16 cm. Wil men bij deze 
cylinderhoogte K op 10 % nauwkeurig be- 
naderen, dan moet de cylinderdiameter ca. 
50 cm zijn. Om een druk op de vulling van 
150 kg/cm? te kunnen uitoefenen moet 
men een pers van 300 ton ter beschikking 
hebben. 


HET TRILLEN VAN VULLING 
Teneinde een dichtere, dus beter dragende 
vulling te verkrijgen kan men trachten de vul- 
ling te trillen. Om dit te onderzoeken werden 
twee proeven verrticht: 
le. Trillen m.b.v. een trilnaald, zoals deze voor 
het verdichten van beton wordt gebezigd. 
Deze methode bleek weinig resultaat te 
geven, omdat de invloedssfeer van de tril- 
naald te gering is. T.o.v. beton is vulling 
betrekkelijk droog; bij trillen met een tril- 
naald is een hoger watergehalte nodig dan 
bij het vullen in de praktijk mogelijk is. De 
funktie van het water is tweeledig. 
a) Het water treedt op als smeermiddel, 
waardoor de korrels van de te trillen massa 
gemakkelijk langs elkaar glijden. 


b) Behalve de korrels direkt rond de tril- 
naald, wordt ook het water tussen de korrels 
in trilling gebracht. Het water treedt op als 
medium, dat de trilling van de naald over- 
brengt op korrels op groter afstand. 

2e. Trillen m.b.v. een afbouwhamer op een 
wand, waartegen de vulling ligt. Deze me- 
thode blijkt veel effektiever, maar stuit op 
het praktische bezwaar, dat een trilapparaat 
door de pijler op en neer geslespt zou moe- 
ten worden. 

De trilling van de massa zal moeten geschie- 
den op de plaats waar geblazen wordt. Achteraf 
trillen en de ontstane ruimte tussen vulling en 
dak laten bijvullen wordt zeer kostbaar en tech- 
nisch moeilijk uitvoerbaar zo niet onmogelijk. 
Trillen zou in de praktijk dus moeten plaats 
hebben, daar waar de vulling tijdens het blazen 
aan Een zijde vrij ligt. Het resultaat van de tril- 
ling wordt dan eerder een vervlakken van het 
aanwezige talud dan een verdichting van de vul- 
ling. Bij steile ligging geldt dit bezwaar in min- 
dere mate. 


HET "BLAZEN IN LAGEN” 
Bij het blazend vullen in niet te lage pijlers, 
wordt de blaasbuis zo hoog mogelijk opge- 


Je 


pie 


Bijlage II 


hangen. De straal van de vulstenen wordt zo 

dicht mogelijk onder het dak gehouden, opdat 

de vulling zo dicht mogelijk onder het dak komt. 

Beschouwt men deze werkwijze nader, dan kon- 

stateert men: 

ie. De stenen verlaten de blaasbuis met een 
snelheid van ca. 50 m/sec. en slaan dus met 
grote kracht tegen de reeds aanwezige vul- 
ling, welke daardoor samengeperst wordt. 
Op de plaats, waar de blaasstraal op gericht 
staat, wordt de vulling als het ware voorge- 
spannen. Deze voorspanning is z6 groot, dat 
op de plaats van de blaasstraal een vertikale 
wand blijft staan en geen talud van losge- 
stort materiaal aanwezig is. 

2e. De grove stenen vallen door hun gewicht 
van deze vertikale wand af en rollen naar 
beneden. Nabij de vloer is de vulling grover 
dan langs het dak. Door de wijze van vul- 
ling treedt een zekere korrelselektie op. 


Bij het „blazen in Jagen” wordt de blaasleiding 
wlak boven de vloer opgehangen. Bij het vullen 
wordt dus een laag materiaal (ter dikte van ca. 
50 cm) op de vloer gevormd; deze laag is zö 
dun, dat de korrelselektie in veel mindere mate 
optreedt dan bij de gewone wijze van vullen; 
door tijdens het blazen de blaasmond evenwijdig 
aan de vloer te bewegen wordt de vulling door 
de kracht van de blaasstraal bovendien over de 
breedte van het te blazen pand aangestampt. Zo- 
dra een laag vol’ geblazen is, wordt de blaas- 
leiding zover opgetrokken, dat de losse, bovenste 
stenen van de onderste laag door de kracht van 
de straal weggespoten worden, de blaasleiding 
hangt dan op de juiste hoogte voor de volgende 
laag. Op deze wijze gaat men door tot de blaas- 
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leiding zo hoog mogelijk is opgetrokken. De 
vulling wordt dus laag voor laag aangebracht. 

De technische uitvoering van deze wijze van 
werken biedt moeilijkheden t.g.v. de stijfheid 
van de blaasleiding. Om de blaasmond voldoen- 
de omhoog en omlaag te kunnen bewegen moe- 
ten diverse buizen achter elkaar in takels worden 
opgehangen en allen op en neer bewogen wor- 
den. Het richten van de blaasstraal m.b.v. een 
z.g. blaaslepel is voor deze wijze van blazen 
envoldoende. 

Het nuttig effekt van „blazen in lagen” blijkt 
uit de volgende ondergrondse meting. In een 
pijler met een hoogte varierend tussen 1,8 en 2,2 
mtr. werd in een pand van ca. 1 mtr. breed twee 
keer een afgemeten hoeveelheid stenen van ca. 
16,5 m? geblazen. De eerste keer werd op de 
gebruikelijke wijze geblazen en werd een ruimte 
van 21 m? gevuld, de tweede keer werd in lagen 
geblazen en werd met dezelfde hoeveelheid ma- 
teriaal als de eerste keer een ruimte van 15,5 m? 
gevuld. Bij de eerste keer blazen werd weinig 
water aan de stenen toegevoegd, de tweede keer 
werd veel water aan de stenen toegevoegd. 

Bij de normale wijze van blazen is het vul- 
percentage ca. 60%, het poriönvolume dus 
40 %. Een eenvoudige berekening leert, dat bij 
het „blazen in lagen” het porienvolume nog 
slechts 20—25% bedraagt, een vermindering van 
de open ruimte tussen de korrels derhalve van 
+ 15%. Hoewel een belangrijk gedeelte hiervan 
het gevolg is van de inklinking, welke zijn oor- 
zaak vindt in het nat maken van de vulling, blijkt 
uit deze eenvoudige proef toch wel duidelijk, dat 
door het „blazen in lagen” een belangrijk dich- 
tere vulling is te bereiken dan op de gewone 
wijze van blazen. 
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KORT OVERZICHT OMTRENT DE STAND EN DE ONTWIKKELING VAN DE 
ONDERSTEUNING ONDERGRONDS EN DE ONDERZOEKINGEN OP HET 
GEBIED VAN DE GESTEENTE MECHANICA IN VERSCHILLENDE 
LANDEN VAN DE WERELD. 


- Naar aanleiding van het gesteendruk congres 
in Parijs, gehouden van 16 tot 20 mei 1960 werd 
aan de deelnemende landen een overzicht ge- 
vraagd omtrent de stand en de ontwikkeling van 
de ondersteuning en de onderzoekingen op het 
gebied van de gesteente-mechanica in deze lan- 
den. Voor het gesteentedruk congres werden de- 
ze gegevens overzichtelijk samengevat door V. 
Vidal, hoogleraar te St. Etienne, 

Het hieronder volgende is bedoeld om een 
kort overzicht te geven van de mededelingen der 
verschillende landen. 

Over het gesteentedruk-congres zelf zal in 
Geologie en Mijnbouw nog bericht worden. 

Op de gestelde vragen werd door de volgende 
landen een antwoord ingestuurd: 


Engelandı West-Duitsland Bulgarije 
Frankrijk Midden-Duitsland U.S.S.R. 
Belgie Oostenrijk USA. 
Nederland Hongarije Japan 
Polen 


De navolgende gegevens hebben alleen be- 
trekking op de steenkolenmijnbouw in deze lan- 
den! Als basisjaar voor de gegevens werd 1958 
gesteld. 


1 ALGEMENE GEGEVENS 


Produktie: Sinds 1951 is de steenkoolproduktie 
over het algemeen iets gestegen. Het sterkst in 
Duitsland (van 119 tot 133 miljoen ton). 

In Engeland en Belgie is de produktie gedaald 
(met ca. 11 resp. ca. 2 miljoen ton). 


Netto-bruto verhouding: In het algemeen is deze 
verhouding sinds 1951 ca. 5 ä 6% gedaald; dit 
zou 0.a. aan de mechanisatie te wijten zijn! Het 
laagst is de netto-bruto verhouding in Belgie 
(57%), in Nederland bedraagt hij 61%, in Enge- 
land 85%. 


De gemiddelde afbouwdiepte is in het algemeen 
iets toegenomen, in Frankrijk met ca. 49 meter, 
in Duitsland met ca. 41 meter. In de Kempen 
bedraagt hij ca. 820 meter. 


De gemiddelde bruto laagdikte is in Oostenrijk 
2,40 meter, in het Luikse bekken 0,65 meter. In 
Nederland is dit ca. 1,30 meter. Op zichzelf zeg- 
zen deze cijfers weinig. 


Het percentage, dat uit pijlers met een helling 
kleiner dan = 20° gewonnen wordt bedraagt: 


Engeland en de Kempen 96% (maximum) 


Saargebied 91% 
Nederland 85% 
Duitsland 64% 
Frankrijk 51% 
Zuid-Belgie 45% (minimum) 


Pijlerlengte en vooruitgang. De verreweg het 
meest toegepaste afbouwmerthode is de pijler met 
lang front, waarvan meer dan 50% stempel vrij. 
De ”rocm and pillar"-methode wordt steeds min- 
der toegepast. De gemiddelde pijlerlengte be- 
draagt: 


Saargebied 193 mtr. _ (gr. gem.lengte) 
Kempen II2RR 
West-Duitsland 1475 
Nederland 1200 
Engeland 132, 
Frankrijk 322% 
Oostenrijk Ale (kl. gem. lengte) 


Bij grotere laaghelling is de pijlerlengte over 
het algemeen korter. De gemiddelde pijlerlengte 
is sinds 1951 iets gestegen. 

De dagelijkse vooruitgang is het laagst in Z.- 
Belgi& (0,8 mtr/dag), het hoogst in Nederland 
(1,57 mtr/dag). Sinds 1951 is er een zwakke toe- 
name van de dagelijkse vooruitgang, welke in 


Nederland het hoogst was met 15%. Dit is als 
men de moeite, die gedaan is om de winning te 
mechaniseren, in ogenschouw neemt, nogal te- 
leurstellend. De dagelijkse ontkoolde oppervlakte 
per pijler is echter in sommige landen sinds 1951 
niet onaanzienlijk gestegen. 


B.v. Japan 61% 
Frankrijk 42% 
Nederland 12% 
Polen 14% 


De gemiddelde galerij- en steenganglengte per 
1000 t gewonnen kolen is ook gestegen, ondanks 
alle moeite voor mechanisatie en concentratie 
van de afbouw. Deze stijging bedroeg voor Ne- 
derland 14 mtr (van 73 mtr. in 1951 tot 87 mtr 
in 1958). 

Het aantal delvings-schachten nam af. De 
lengte van de afbouwgalerijen per 1000 ton is 
het geringst in die landen waar weinig terug- 
waartse afbouw voorkomt. Op mijnen met grote 
diepte (b.v. in de Kempen) wordt de terugwaart- 
se afbouw praktisch niet toegepast. Bij een gro- 
tere diepte dan 600 mtr (of bij grote laagdikte) 
schijnt de terugwaartse afbouw duurder te wor- 
den dan de voorwaartse afbouw. 


2 ONDERSTEUNING VAN DE GALERIJEN 


Hout wordt voor de ondersteuning van galerijen 
praktisch niet meer toegepast in Nederland, 
Duitsland en Belgie. Het meest wordt hout voor 
de galerijondersteuning nog toegepast in Rusland 
(60%) en Hongarije (71%). 

Behalve zuiver hout of ijzeren galerij-onder- 
steuning vindt men ook andere materialen of 
combinatie van materialen (hout en ijzer, gewa- 
pend en voorgespannen beton e.d.). 


Ondersteuningsvorm. In de meeste landen past 
men bogen toe en wel in de vorm van starte, 
meegevende of scharnierende bogen. Behalve in 
Engeland wordt de starre boog voor de galerij- 
ondersteuning weinig toegepast. In Nederland 
ontmoet men nog bijna uitsluitend jukbouw, star 
of meegevend, en langs de galerij steenmuren of 
houtpijlers. 

In Belgie& is er, een sterk streven om de gale- 
rijen bij voorkeur te ondersteunen met starte, 
scharnierende bogen, waarvan de benen op hout- 
pijlers geplaatst zijn. Men geeft hierbij de voor- 
keur aan voorwaartse afbouw, waarbij de defi- 
nitieve galerij-ondersteuning achter de pijler ge- 
plaatst wordt. 


Ankerbouten vinden nog weinig toepassing in 
galerijen. Op het congres zelf werden echter 
enkele sterke pleidooien voor ankerbouten ge- 
houden! 
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3 DE BEHANDELING VAN HET PIJLERDAK 
Breukbouw. De breukbouw wordt meer en meer 
toegepast. In Engeland steeg het percentage van 
19% in 1951 tot 27% in 1958 en 37% in 1959. 
In Duitsland steeg dit percentage van 48% tot 
62% voor de vlakke ligging en van 31% tot 
46% voor de halfsteile ligging. 
Gedeeltelijke vulling van het oude pand. Komt 
vooral nog voor in Engeland in b.v. steenribben 
en eventuele blinde galerijen (68% van alle pij- 
lers). Ook in dit land neemt echter het aandeel 
van de gedeeltelijke vulling af. 


Gehele vulling wordt toegepast als de omstan- 
digheden dit nodig maken (grote laagdikte, grote 
laaghelling, mijnschade .e.d.). Handvulling komt 
nog weinig voor, het meest toegepast wordt het 
blazend vullen. Daarnaast wordt vrij veel de z.g. 
"Flieszversatz” toegepast, terwijl in enkele landen 
nog vrij veel spoelend gevuld wordt (Frankrijk 
17%, Hongarije en Polen 20%). 
Pijlerondersteuning. Hout als ondersteunings- 
middel neemt nog wel af, maar men schijnt het 
minimaal mogelijke te naderen (hout blijft nodig 
voor bekleding, houtpijler e.d.). 


Hydraulische stijlen worden steeds 
meer ingezet, zoals uit de volgende cijfers blijkt: 
1954 1958 1959 
Engeland 37.000 740.000 — 
(36% van het totaal!) 
Duitsland — 55.000 67.009 
Saargebied — 14.000 47.000 
Frankrijk = 9.000 22.000 


De hydraulische stijl heeft zich een vaste plaats 
als ondersteuningsmiddel veroverd, een belang- 
rijke uitbreiding is te verwachten. 

Starre, jjzeren stijlen worden alleen 
in Engeland toegepast, doch hun gebruik neemt 
af (ruim 25% van 1951 tot 1958). 

De wandelondersteuning wordt ook 
meer en meer toegepast vooral in Engeland. Eind 
1958 waren hier 3800 stuks in bedrijf, eind 1959 
7300 stuks, terwijl in 1960 nog eens 60 pijlers 
met wandelondersteuning zullen worden uitge- 
rust. 

Als kappen worden meestal scharnierende 
kappen gebruikt. 


4 HET HOUT EN IJZER-VERBRUIK 
Hout dm?/ton IJzer kg/ton 


1951 1958 1951 1958 
Engeland 10 10 22 331 
Frankrijk 43 29 1,3 197, 
Belgische Kempen 24 22 — — 
Zuid-Belgie 21 37 — — 
Nederland — 17 _— 1; 
West-Duitsland —. 22 — 2 
Saargebied 25 22 1,2 1,6 
Oostenrijk 45 34 — 1,4 
Hongarije 42 31 0,4 2,6 
Japan 64 50 — 1,7 
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In het algemeen ziet men dus een daling van 
het houtverbruik en een stijging van het ijzer- 
verbruik. Voor Frankrijk b.v. betekent de ver- 
mindering van het houtverbruik een kostenver- 
laging welke 2 x zo groot is als de meerkosten, 
welke gepaard gaan met de toename van het 
ijzerverbruik, d.w.z. ca. f 0.40 per ton. 

Het meeste hout wordt verbruikt in de pijlers, 
het meeste ijzer in de galerijen. 


Houtverbruik Houtverbruik 
in de pijler in de galerij 
Frankrijk 18 11 
Nederland 14 3 
Saargebied 17 5 
IJzerverbruik IJzerverbruik 
in de pijler in de galerij 
Engeland 1 238: 
Frankrijk 0,4 1,3 
Nederland 0,2 1,5 
Saargebied 0,2 1,4 


5 GESTEENTE MECHANISCHE ONDER- 
ZOEKINGEN 
Kenmerkten de eerste gesteentedruk-congres- 
sen zich vooral door het opstellen van meer al- 
gemene theorien, thans ziet men, dat overal ge- 
poogd wordt om door metingen en laboratorium 
proeven het inzicht te verdiepen. 


De metingen ondergronds. Er is een grote voor- 
uitgang te constateren op het gebied van de 
meetapparaturen, de meetmethode en -techniek. 
In galerijen blijken op het ogenblik vooral con- 
vergentiemetingen sterke aandacht te trekken. 
In de pijler meet men daarnaast ook veel de be- 
lasting van het bouwwerk en de vloer. Er wordt 
getracht de spanning in het gesteente zelf te 
meten, alsook om andere eigenschappen van het 
gesteente in situ te bepalen. (O.a. m.b.v. geophy- 
sische hulpmiddelen). 


In het kader van de E.G.K.S. zijn Frankrijk en 
Belgi& op het ogenblik doende om d.m.v. metin- 
gen in galerijen de invloed van diverse factoren 
op de galerij-ondersteuning te onderzoeken. Ook 
in Duitsland en Nederland zijn dergelijke onder- 
zoekingen gaande. In Engeland gaat de interesse 
vooral uit naar de invloed van de wandel-onder- 
steuning op de omstandigheden in de pijler. 


6 LABORATORIUM ONDERZOEKR 


In veel landen wordt een nieuw ondersteu- 
ningstype eerst dan toegelaten, als het aan be- 
paalde eisen voldoet. Onderzoeking van onder- 
steuningselementen komt dan ook veelvuldig 
voor en blijkt een grote invloed op de ontwikke- 
ling te hebben. 


Naast het onderzoek van gesteente-eigenschap- 
pen onder eenzijdige, statische belasting, kan 
men thans, dank zij de verbetering van de meet- 
apparatuur, ook het gesteente onderzoeken onder 
drie-assige, statische belasting. Er is een begin 
gemaakt met het onderzoek van de dynamische 
eigenschappen van het gesteente. Een ander punt 
van onderzoek is de invloed van water op de di- 
verse gesteente-eigenschappen. 


Het onderzoek m.b.v. modellen op schaal, waar- 
mede men tracht, de ondergrondse omstandighe- 
den in het laboratorium in het klein na te boot- 
sen, zijn belangrijk verder ontwikkeld, vooral in 
Rusland en Duitsland. Behalve kwalitatieve over- 
eenkomst is ook kwantitatieve overeenkomst ge- 
wenst. 

Een vergelijking tussen de modelproeven en 
de werkelijkheid is uiteraard noodzakelijk. 

Een speciaal punt is het onderzoek naar de 
omstandigheden en voorwaarden, die tot "Ge- 
birgsschläge” leiden. 
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IN MEMORIAM TIR. P. S. BAKELS, M.I. 


Hoewel de ernstige ziekte van Ir. Bakels ons 
het ergste reeds lang had doen vrezen, kwam 
toch op de 27e juli 1960 het bericht van zijn 
overlijden onverwacht. Zijn heengaan brengt ons 
in herinnering de grote verdiensten die hij heeft 
gehad voor de mijnbouwkundige praktijk en we- 
tenschap, alsmede zijn verdiensten voor ons Ge- 
nootschap. Vele jaren was Bakels bestuurslid van 
de Mijnbouwkundige Sectie; voor deze Sectie en 
voor het Genootschap hield hij tal van voor- 
drachten en in de Raad van Bestuur droeg hij 
veel bij tot de goede onderlinge verstandhouding 
tussen de secties. 


In 1924, spoedig na het behalen van de graad 
van mijningenieur aan de Technische Hogeschool 
te Delft, trad Bakels in dienst van de Compafia 
Minera de Oruro in Bolivia. Na leidinggevende 
posities bekleed te hebben in de ondergrondse 
bedrijven van een aantal tin-zilvermijnen volgde 
zijn aanstelling als hoofdingenieur van de centra- 
le wasserij te Machacamarca. Op kenmerkende 
wijze wist hij in elk dezer functies zijn primaire 
taak als bedrijfsleider steeds te combineren met 
fundamenteel wetenschappelijk onderzoek. Mi- 
croscopisch onderzoek van ertsen, gesteenten en 
wasserijprodukten en theoretisch en experimen- 
teel werk op het gebied der ertsverwerking had- 
den voortdurend zijn bijzondere aandacht. Zijn 
kritische en vindingrijke geest — veelvuldig als 
geniaal aangeduid — en zijn grote vasthoudend- 
heid in het uitwerken van problemen resulteer- 
den in tal van nieuwe of verbeterde werkwijzen 
voor de concentratie van Boliviaanse tin-zilver- 
ertsen. 


Bakels trad op 1 augustus i940 in dienst 
van de Staatsmijnen. De oorlog maakte het hem 
op dat moment onmogelijk, door te gaan met 
zijn vruchtbare werkkring in de Boliviaanse tin- 
mijnbouw, waar hij zich gedurende 16 jaar spe- 


ciaal had toegelegd op de zuivering van ertsen. 
Zijn nieuwe werkkring vond hij in de kolenwas- 
serijen van Staatsmijn Maurits waar bij de zui- 
vering van het ruwe produkt technieken en eco- 
nomische regels worden gebezigd analoog aan 
die welke hij voorheen had toegepast. 

Zijn ervaring wist hij dan ook nuttig aan te 
wenden en binnen enkele jaren ontwikkelde hij 
zich tot een vooraanstaand deskundige op het 
gebied der kolenverwerking, die niet alleen in 
het eigen bedrijf maar ook internationaal als zo- 
danig werd erkend. 

Hiervan getuigen zijn publikaties en vocral 
zijn voordrachten o.a. voor het Geologisch Mijn- 
bouwkundig Genootschap en op de Internatio- 
nale congressen van Wasserij-deskundigen. 

Niet alleen gaf hij technische verbeteringen 
aan maar hij ontwikkelde ook nieuwe methoden 
voor de beoordeling van de economie der kolen- 
wasserijen. In 1952 werden zijn verdiensten er- 
kend door zijn benoeming tot Bedrijfs-ingenieur 
bovengronds. De laatste 10 jaar was hij boven- 
dien algemeen adviseur bij de Staatsmijnen voor 
alle problemen verbandhoudende met de zuive- 
ring en lozing van afvalwater. In 1952 werd hij 
benoemd tot bestuurslid van het Waterschap 
van de Geleen- en Molenbeek. Ook hier werd hij 
zeer gewaardeerd om zijn deskundigheid en zijn 
praktische en objectieve kijk op de problemen. 

Hoewel Bakels typisch in een specialistische 
richting is gegaan, heeft hem dit niet belet, grote 
belangstelling te blijven behouden voor allerlei 
andere wetenschappelijke ontwikkelingen zowel 
in als buiten zijn vak. 

Wij hebben in hem een zeer kundig ingenieur 
verloren; voor zijn collega’s was hij een graag 
geziene en trouwe vriend, die door zijn open en 
ongekunsteld karakter algemeen werd gewaar- 
deerd. 


M. J. A. BERGSTEIN 
H. J. DE WIIS 


LIJST VAN GESCHRIFTEN VAN P. S. BAKELS 


1935 


Over de verliezen, die men lijdt bij het concentre- 
ren van tinerts in Bolivia. De Ingenieur 1935, nr. 47 
M5 pag. 25-29. 


1933 


Pyriet flotatie toegepast op Boliviaanse tin ertseı.. 
Jaarboek Mijnbk. Ver. Delft 1938/1941 p. 259 e.v. 
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1948 


Symposium on phenomena of rock pressure in coal 
mining. Geol. en Mijnb. (N.S.), 10, p. 194. 


1949 
Was- en verdelingskrommen, toegepast bij het reini- 
gen van steenkolen. Voordracht gehouden op de ver- 
gadering v. h. Ned. Geologisch Mijnbouwkundig Ge- 
nootschap te Heerlen op 18-11-1949. Geol. en Mijnb. 
(N.S.), 14, p.p. 100-113. 


1954 
Eine neue Methode zur Beurteilung von Waschver- 
lusten. (Met J. de Koning). Lezing: 2. Internat. Kon- 
gress für Steinkohlenaufbereitung. Essen 20-24 sept. 
1954, 11 p.p. 


1957 
l’Economie de l’eau et la lutte contre la pollution 
dans l’industrie charbonniere. Lezing: Internat. Union 
of pure and applied Chemistry Section Water, sewage 
and industrial Wastes division. XVIe Congress Paris 
1957 July. 


1958 


Influence de la teneur en cendres des charbons sur 
les prix de revient du coke et de la fonte brute et 
influence de l’humidit& des charbons sur le prix de 
revient du coke. Lezing: 3e Conference internationale 
sur la preparation du charbon. Bruxelles-Liege 1958 
Juin 1958. 


GEOLOGISCH EN MIJINBOUWKUNDIG NIEUWS 


TECHNISCH VERSLAG VAN DE ORANJE 
NASSAU MIJNEN OVER HET JAAR 1959 


De netto-produktie bedroeg in 1959 2.311.000 ton 
en vertoonde hiermede een stijging van 3.6% ten op- 
zichte van de produktie van het voorgaande jaar. De 
produktie per mandienst nam toe met 5.9%. Het aan- 
tal verrichte diensten verminderde met 2.2% ten op- 
zichte van het aantal in het voorafgaande jaar. 


De geologische verhoudingen van de geexploiteerde 
lagen vertoonden geen belangrijke wijzigingen. De ge- 
middelde netto laagdikte handhaafde zich op 98 cm. 


Daar dit jaar meer velden voor mechanische win- 
ning geeigend waren, dan in het voorafgaande jaar, 
kon het aandeel van de mechanisch gewonnen produk- 
tie in de totale produktie worden opgevoerd tot 37.4%. 


Nadere bijzonderheden omtrent de exploitatie: 


Ter versterking van de wand van een schacht van 
de mijnzetel O.N.I., die door corrosie ernstig was ver- 


zwakt, is een nieuwe cuvelage tegen de oude aange- 
bracht. 


Op de mijnzetel O.N. II, werd laag Plasshofsbank 
in ontginning genomen. De eerste resultaten van de 
winning van deze laag, met een netto dikte van slechts 
40 cm, door middel van een ploeginstallatie, waren 
bemoedigend. Daar de opening gemiddeld slechts 51 
cm bedroeg stelde de ondersteuning bijzondere proble- 
men. Door toepassing van vrijwel uitsluitend houten 
stijlen hoopt men tot een veilige dakbeheersing te 
geraken. 


Op de mijnzetel O.N. III werden werken, ten be- 
hoeve van de voorgenomen omzetting van de schacht- 
opvoerinstallatie van de 318 naar de 545 m-verdie- 
ping, voortgezet. Om een nieuwe verse luchtverbinding 
met de mijnzetel O.N. IV te verkrijgen werd op de 
545 m-verdieping een deel van het hiervoor noodza- 
kelijke steenwerk uitgevoerd. j 


In een pijler van laag III (no. G.B. 20), waar de 
opening ca. 2 m bedroeg en de kool met behulp van 
een ploeg werd gewonnen, werden de wrijvingsstijlen 
door hydraulische vervangen. Dit leverde een verbete- 
ring van de dakbeheersing en een verhoging van het 
rendement op. Door beperking van het aantal pijlers 
en verhoging van de produktie per winningsafdeling 
werd een verhoging van het mijn-effect verkregen. 


Ter ontsluiting van laag Finefrau a op de mijnzetel 
O.N. IV werd de aanleg van enige steengangen voort- 
gezet. Het werk werd enigszins vertraagd door voor- 
zieningen die moesten worden getroffen om waterover- 
last bij het passeren van sterk watervoerende lagen of 
storingen te kunnen keren. 


Omtrent de werken van de bovengrondse bedrijven 
is het volgende te vermelden: 


Op de mijnzetel O.N. I werden aan de fijnkoolwas- 
machines verbeteringen aangebracht om een scherpere 
scheiding van kool, tussen-produkt en stenen te ver- 
krijgen. 


Een nieuwe magazijnruimte werd in gebruik geno- 
men. 


Een ketel werd op de mijnzetel O.N. II gemonteerd 
ter vervanging van een afgekeurde ketel. Een uitbrei- 
ding van het badgebouw ten behoeve van de bedrijfs- 
leiding, alsmede een uitbreiding van het opzichters- 
bureau kwam gereed. 


Op de mijnzetel O.N. III werd een nieuw schaftlo- 
kaal voor het bovengronds arbeiderspersoneel in ge- 
bruik genomen. 


De losvloer en de wagenomloop van de mijnzetel 
O.N. IV werd geheel vernieuwd. Een gedeelte van het 
mijnterrein werd ten behoeve van kolenopslag inge- 
richt. 


BEOREeKBEER RS: P 


Geology of the Industrial Rocks and Minerals, 
by Robert L. Bates. xi + 441 pp. 65 fig. 
Harper & Brothers (Harper Geoscience Series) 
New York 1960. Price $ 10.00. 


Het ontbreken van een goed werk over industriele 
gesteenten en mineralen waarin, in tegenstelling tot de 
in. bestaande Amerikaanse handboeken over hetzelfde 
onderwerp gehandhaafde traditie om niet tot de groe- 
pen der metaalertsen en fossiele brandstoffen behoren- 
de nuttige gesteenten en mineralen in te delen in, al- 
fabetisch gerangschikte, economische rubrieken zonder 
een scherp onderscheid tussen natuurlijke produkten 
en kunstprodukten, de materie wordt ingedeeld vol- 
gens het beginsel van de geologische herkomst, gaf de 
schrijver aanleiding tot het samenstellen van dit over- 
zichtelijke boek. Prof. Bates is er zich hierbij van be- 
wust geweest, dat men zowel van economisch als 
geologisch standpunt twee hoofdgroepen van niet-me- 
tallische grondstoffen kan onderscheiden. De eerste 
omvat die natuurlijke produkten, waarvan de hoeveel- 
heid groot en de waarde per eenheid klein is, de 
waarde in hoofdzaak bepaald wordt door de geografi- 
sche ligging (nabijheid van steden of industriele cen- 
tra), de betekenis in de in- en uitvoerhandel dienten- 
gevolge gering is, de verbreiding algemeen, terwijl de 
geologie en bewerking eenvoudig zijn. Hiertoe beho- 
ren bijv. zand en grind, kalksteen, graniet; in het alge- 
meen de industriele gesteenten. De tweede hoofdgroep 
omvat die niet-metallische grondstoffen, waarvan de 
hoeveelheid op aarde klein is, de verspreiding be- 
perkt, de waarde per eenheid groot, de geografische 
ligging van geen betekenis, terwijl de geologie en de 
bewerking vaak ingewikkeld zijn en de in- en uit- 
voerhandel in deze produkten een levendig karakter 
kunnen dragen. Tot deze categorie behoren o.a. in- 
dustriele diamant, kristalkwarts, glimmer, beryll, bo- 
raten, nitraten; in het algemeen de industri@le mine- 
ralen. Volmondig wordt echter toegegeven, dat scherpe 
grenzen niet kunnen worden getrokken, zodat er bijv. 
de tegenstrijdigheid kan ontstaan, dat steenzout, een 
goedkoop en geenszins zeldzaam produkt, wordt inge- 
deeld bij de industri&le gesteenten, kaliumzouten, veel 
zeldzamer dan steenzout en daardoor duurder, doch 
overigens geologisch op de zelfde wijze ontstaan, daar- 
entegen worden ondergebracht bij de industriele mine- 
ralen. 
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De industriele gesteenten worden op de bekende 
wijze naar hun herkomst ingedeeld in de rubrieken 
stollingsgesteenten (graniet, bazalt en diabaas, puim- 
steen en puimsteenas, perliet), metamorfe gesteenten 
(leisteen, marmer), afzettingsgesteenten (zand en grind, 
zandsteen, klei, kalksteen, dolomiet, fosfaatgesteenten, 
gips, steenzout). Volgens het zelfde beginsel vinden wij 
de industrielle mineralen ingedeeld in mineralen uit 
stollingsgesteenten en pegmatieten (nefeliensyeniet, 
veldspaat, glimmer, lithiummineralen, beryll), minera- 
len uit aders en vervangingsgesteenten (kristalkwarts, 
vloeispaat, bariet, magnesiet), metamorfe mineralen 
(grafiet, asbest, talk, vermiculiet), sedimentaire minera- 
len en zwavel (alluviale diamant, diatomiet, kalium- 
mineralen, natriummineralen, boraten, nitraten, zwa- 
vel). Dat op grond van hun relatief grotere waarde 
sommige produkten (nefeliensyeniet, diatomiet, kalium- 
zouten) bij de industri&le mineralen worden ingedeeld, 
kan men wellicht niet dan met enige moeite aanvaar- 
den. De bespreking eindigt tenslotte met de behande- 
ling van enkele produkten van ondergeschikt belang 
(kryoliet, amfiboolasbest, wollastoniet, granaat, distheen, 
carborundum, pytophylliet, tripoli). 

De verschillende hoofdstukken zijn bedoeld als in- 
leidingen. Een verdere wegwijzing wordt vergemakke- 
lijkt door uitvoerige opgaven van vooral nieuwere li- 
teratuur en van de voornaamste reeds bestaande hand- 
boeken. In dit laatste opzicht lijdt dit overigens zeer 
nuttige werk aan het euvel van veel Amerikaanse leer- 
boeken: het vrijwel geheel negeren van de belangrijke 
Europese literatuur. In het kort wordt bij elk produkt 
ingegaan op de toepassingen, de wijze van ontginning 
en voorbewerking, en de geologie van enige der voor- 
naamste afzettingen, waarbij in hoofdzaak Amerikaan- 
se voorbeelden worden besproken. 

Van economisch standpunt moge er tenslotte op 
worden gewezen, dat in de Verenigde Staten in de 
periode 1900—1950 de goudwaarde der jaarlijks ge- 
wonnen metallische delfstoffen iets meer dan verdub- 
beld is, die der jaarlijks gewonnen niet-metallische con- 
structiematerialen echter meer dan vervijfvoudigd, en 
die van de overige niet-metallische grondstoffen zelfs 
verelfvoudigd. De totale waarde der in de periode 
1947—1957 gewonnen niet-metallische grondstoffen 
overtrof in deze tien jaren steeds die der metallische en 
onderging in die tijd nog steeds een relatief grotere 
stijging. J;. W- 
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LATIES 
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MULTISCHAAFINSTALLATIE 


Leveranties In: 
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ste e d Ss Toepassing Vredestein expansiestukken in de Amercentrale 


1e Geertruidenberg. 


m op schepen, in 't bijzonder olietankers 
r op zandzuigers 
in gasfabrieken 


in waterleidingbedrijven 
in electrische centrales 


\ in atoomcentrales 
O e rn a S |, die te Chinon-Frankriik) 
\ in rioolwaterzuiverings-installaties 


i De mogelijkheden van Vredestein expansiestukken zijn praktis 

\ onbeperkt: overal waar uitzetting of krimp in leidingen kan co 
treden, waar trillingen of electrische stroom geisoleerd of wa 
montage-toleranties overbrugd moeten worden, zijn deze expao 
siestukken de oplossing. 


Dit zijn de ® korte inbouwlengten ® corrosiebestendigheid 

_® sliitvastheid ®@ desgewenst te leveren in syntheti- 

specifieke voordelen sche oliebestendige kwaliteit ® gering gewicht 

| ® elastische vervormingen mogelijk voor elke in de 

praktijk voorkomende expansıe ® voorkomen van 

vermoeidheidsbreuken door de trillingsisolatie 

® rubberflens fungeert tevens als pakking ® te le- 
SGLUSCHILICHE veren voor vacuum of druk. 


von Vredestein 


Alle nadere inlichtingen worden u gaarne verstrekt door N.V. Rubberfabriek Vredestein, 


_ VREDESTEIN : 


Haagweg 128, Loosduinen, tel. 32.38.60, 
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VERZAMELBANDEN 


f 3 EXCLUSIEF 
n VERZENDKOSTEN 
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EEN BIJZONDER MECHANIEK MAAKT 
HET MOGELIJK DE 12 LOSSE NUMMERS 
OP EENVOUDIGE WUZE IN DE BAND 
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Goed materiaal is heel belangrijk, maar 
2 niet voldoende. Naast de voortgaande 


modernisering en mechanisering blijft 
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Onze afdeling Technische Werk- 
|Voorbereiding en: ons Laborato- 
@rium dienen U graag van advies 
ai vormgeving en materiaalkeu- 


ö 5 van het gietstuk. 


a ook in de gieterij het vakmanschap 
m. zijn grote rol spelen. Daarom leidt 
1 Vulcanus zijn jongeren op in een eigen 
| bedrijfsschool. Ook de continuiteit 
is in dit opzicht van beslissende 
betekenis voor Uw vertrouwen in 

het toeleveringsbedrijf. 
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Het meesterteken op 
alle Vulcanus gietwerk 


Vakmanschap 
is punt 1 


in de gieterij 
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TOELEVERANGIERS 
AN GIETWERK VOOR: 


Machine-industrie 
chemische industrie 
appendage industrie 

motoren industrie 

fabr. van transportinstallaties 
electrotechnische industrie 


fabr. van wegenbouwmachines 


fabr. van rollend materieel 


mijnbouw-industrie 


fabr. van landbouwmachines 


'constructiebouw H 
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